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RESUMO

O conceito de células de produgdo tem sido aplicado na industria de manufatura com o
objetivo, entre outros, de simplificar o planejamento, diminuir o tempo de produgdo e
aumentar a produtividade, melhorando a satisfagdo dos trabalhadores. Este trabalho mostra os
resultados da implantacdo do arranjo celular usando a metodologia do estudo de caso em uma
obra de edificio comercial, executado por empresa de pequeno porte no interior do estado de
Santa Catarina. O objetivo do estudo foi aplicar o conceito de célula de trabalho, visando
verificar a sua viabilidade em pequenas obras. Identificaram-se durante a implantagdo varios
principios da produgdo enxuta, no qual o conceito de célula de produgdo estd inserido. Os
resultados do estudo revelaram a grande capacidade dos operarios em conduzir 0s processos
de producdo, desde que possuam as habilidades e a informagdo necesséria para realizar as
tarefas. Estes trabalhadores devem ser motivados para trabalhar em equipe e com autonomia
para inovar e conduzir da melhor maneira a execucao dos servicos. A produtividade alcancada
superou a previsao de tempos de execucdo adotada pela empresa, tornando viavel a execugao
de pequenas obras através do modelo de células de produgao.



ABSTRACT

The concept of manufacturing cells has been applied in the manufacturing industry with the
objective of simplifying the planning, to reduce the time of production to increase the
productivity and to improve the workers' satisfaction. This work shows the results of the
implementation of a cellular arrangement, using the case study methodology in a construction
site of a commercial building under construction by a small scale company in the heart of the
state of Santa Catarina. The objective of the study was to aply the concept of production cell,
seeking to verify its viability in small building works. This study identified the
implementation of several principles of lean production, in which the concept of the
production cell is inserted. The results of the study revealed a great capacity of the workers to
direct the production processes, since provided they possess the abilities and the necessary
information to accomplish the work. These workers should be motivated to work in teams and
with autonomy to innovate and to direct the execution of the tasks in the best possible way.
The productivity achieved surpassed the execution time forecasts adopted by the company,
making viable the execution of small works through the model of production cells.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

As dificuldades encontradas pelas empresas de construcdo civil para permanecerem
no mercado de maneira competitiva nos dias de hoje, corroboram a opinido de Cardoso (1996)
emitida ha uma década atrés. Isto ocorre devido a escassez de recursos para financiamentos
habitacionais, devido a redu¢do do poder aquisitivo da populacdo, a grande competitividade
do setor e também devido a alta taxa de informalidade, vinculada a obten¢do de precos mais
baixos, principalmente em cidades do interior, onde este ¢ o principal condicionante para a
aquisicdo de imoveis. Todos estes fatores fazem com que as empresas do setor de edificacdes
encontrem grandes dificuldades para manter-se no mercado de maneira rentavel (CARDOSO,

1996).

Devido a estes motivos, torna-se imprescindivel o uso de ferramentas gerenciais
eficazes, o que ndo ¢ usualmente utilizado pelas empresas de pequeno porte. Entre outros, o
objetivo das referidas técnicas ¢ o de controlar, reduzir e prever os custos a serem

despendidos nas obras a serem executadas.

A implantagdo de principios e ferramentas utilizados atualmente pela industria
automobilistica na construcdo civil baseia-se na adaptacio para este contexto dos conceitos da
Produgdo Enxuta, expressdao definida por John Krafick, pesquisador do International Motor
Vehicle Program. O nome enxuta esta associado ao fator de utilizar metade do esforgo,
metade do espago, metade das ferramentas, metade das horas de planejamento, metade dos

estoques e por produzir uma grande variedade de produtos (WOMACK, 1992).

O termo Produgdo Enxuta, segundo Miranda et al. (2003), baseia-se na filosofia
implementada por Taichi Ohno, na Toyota Motor System, com o objetivo de enfrentar e
vencer as dificuldades do setor automobilistico do Japao no pds-guerra, denominado Sistema
Toyota de Produgdo (STP). De acordo com Miranda et al. (2003), o STP esta baseado em dois
pilares que sustentam a teoria: o Just-In-Time (JIT) e a Autonomacdo que significa automagao

com toque humano ou JIDOKA em japonés.

Este trabalho aborda a aplicacdo dos principios do segundo pilar - Autonomagao - na

constitui¢do de células de produg¢do em obras de edificagdes de pequeno porte.



10

1.2 JUSTIFICATIVA

Na industria automobilistica japonesa, especificamente na Toyota Motor Co. na
década de 70, a producdo enxuta foi responsdvel por indices de produtividade e
competitividade surpreendente altos, com muitas vantagens em relagdo ao tradicional modelo

ocidental (PANTALEAO et al. 2003).

A aplicagdo de principios ¢ ferramentas do pensamento enxuto (Lean Thinking) a
empresas de constru¢do tem sido utilizada ha mais de uma década, tendo como referéncia os
trabalhos de varios autores (KOSKELLA, 1992; BALLARD, 2000; ISATTO et al. 2000;
AKKARI, 2003) que desenvolveram ferramentas baseadas principalmente no Last planner

para a programacao e desenvolvimento de fluxo continuo e producao puxada.

A utiliza¢do dos conceitos da lean construction, insere-se como uma alternativa
racional e eficaz para o planejamento e controle da producdo das empresas de construgdo
civil, surgindo como um novo paradigma, o da constru¢do enxuta, que preconiza a otimizagao
dos processos, principalmente com a reducao dos tempos de ciclo, eliminacdo de atividades
que ndo agregam valor, redu¢do do tempo das atividades de transporte, espera e inspecao,
devendo, para isso, serem reduzidos os estoques antecipados, tanto de servigcos quanto de

materiais, que estardo presentes somente no momento e local certos.

A maior parte dos estudos académicos foi realizada em grandes obras de empresas
com estrutura complexa, com departamentos especificamente voltados para o PCP
(planejamento e controle da produgdo), que elaboram o planejamento na fase de projeto e
executam o controle do que foi previsto no decorrer da obra, refazendo o planejamento tatico
de acordo com a variabilidade que vai acontecendo nos horizontes de médio e curto prazo,
conforme o modelo de Planejamento e Controle da Producdo proposto pelo NORIE/UFRGS
(FORMOSO et al., 1998).

O planejamento de obras tem sido desenvolvido por empresas com estrutura
organizacional complexa, o que demanda recursos de pessoal e equipamentos a fim de prever,
acompanhar e atualizar a programagao previamente determinada. Com o objetivo de reduzir
custos, simplificar o planejamento e controle da producao e melhorar a logistica em pequenas
empresas que se dedicam a execucdo de obras rapidas ¢ importante a sistematiza¢do de
procedimentos que permitam uma atividade auténoma por parte de equipes polivalentes,

delegando a atividade de planejamento de curto prazo aos lideres destas equipes, passando a
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empresa a executar somente atividades de coordenacdo, conforme proposto por Heineck

(2005).

Desta forma, existe a necessidade de verificar o que acontece quando os paradigmas
da produg¢do de obras forem mudados com a implantacdo de conceitos e principios da

produgdo enxuta e do conceito de células de produgdo em pequenas empresas de construcao.

Resta ao meio académico, a disseminagdo destes principios no setor da construgao
civil, mostrando aos empresarios que ¢ possivel reduzir os riscos desta atividade, planejando e

controlando as obras com eficécia e previsibilidade.
Este trabalho focaliza a execucao de pequenas obras e visa responder questdes como:

- E possivel efetuar o planejamento em células autdbnomas em obras de grande

variabilidade, como as obras rapidas, de pequeno porte?

- E viavel a utilizagdo de equipes polivalentes e autonomas para a execucdo de

atividades em células de trabalho?

- Qual a carga gerencial para coordenar os trabalhos da célula; at¢ que ponto ¢

possivel delegar decisdes aos executores das tarefas?

- Quais as conseqiiéncias do uso de células de produgdo em obras executadas por

empresas de pequeno porte quanto a prazos, custos e qualidade?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBIJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho ¢ estudar a aplicagdo do conceito de células de

producdo em empresas de pequeno porte e verificar a sua viabilidade.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar as principais dificuldades para a implantagdao de células de producao

no ambiente das pequenas obras de construgao;

- Identificar os fatores que propiciam um aumento na qualidade e produtividade
em obras pequenas, rapidas e executadas por uma empresa construtora de

pequeno porte utilizando o conceito de células de producao.

1.4 VISAO GERAL DO METODO DE PESQUISA

O presente estudo foi realizado utilizando o método de pesquisa estudo de caso
exploratorio, realizado em uma pequena obra de edificio comercial executado por uma
construtora de pequeno porte no més de abril de 2006. Foi realizado treinamento dos

operarios em conceitos da produ¢do enxuta e do trabalho em ambiente de célula de produgao.

O estudo de caso aconteceu durante um periodo de 8 dias quando foi implantado o
arranjo celular em um local especifico da obra com o objetivo de executar um lote de
producdo e verificar a viabilidade e as dificuldades da implantacdo do conceito de célula de

produgao.

Durante este periodo foram coletados dados e as evidéncias foram obtidas através da
observagao direta, fotos, diagrama de seqiiéncia e levantamentos de produtividade que foram

comparados com indicadores utilizados normalmente pelas empresas de construgado civil.

1.5 LIMITACOES DA PESQUISA

O estudo de caso, devido a limitagcdes de tempo, recursos e oportunidades, ndo
contemplou a preparacdo em termos de utilizagdo de ferramentas que facilitassem o trabalho
dos operadores melhorando a ergonomia dos postos de trabalho, assim como o tempo e o0s

recursos utilizados para o treinamento foram reduzidos, o que limitou o desempenho da
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equipe de operadores da célula implementada.

A aplicagdo do conceito de célula de manufatura foi realizada em sistema
convencional de execucdo de obras, em processos construtivos normalmente utilizados em
pequenas empresas de construcdo. Neste ambiente supde-se que ndo seja fundamental o
envolvimento de questdes sofisticadas como a comunicacdo cliente/fornecedor, a
comunicagdo visual, a agilidade do setup do posto de trabalho e a qualidade do projeto, que

tornariam o estudo mais completo, conforme proposto por Moser (2003).

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta dividida em 6 capitulos que abordam os assuntos descritos a

seguir:

O capitulo 1 consiste na introdugdo, sendo apresentados o contexto atual, a

justificativa, os objetivos gerais e os especificos.

No capitulo 2 ¢ apresentada a revisao bibliografica, abrangendo o contexto, conceitos
da lean production, modelos tradicional de processo ¢ da constru¢do enxuta, modelo do
Sistema Toyota de Producgdo e caracteristicas e metodologias de implantagdo de células de

produgao.
No capitulo 3 esta descrita a metodologia utilizada para a pesquisa.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento, a interpretacdo dos dados coletados no
estudo de caso e os resultados obtidos com a implanta¢ao da célula de producdo na etapa da

obra objeto deste estudo, com o objetivo de se obter conclusdes a respeito do tema escolhido.

No capitulo 5 apresentam-se as conclusdes obtidas na pesquisa, as consideragdes

finais e sugestdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTEXTO

O setor da industria da construcdo civil brasileira tem sofrido profundas
modifica¢des nos ultimos anos. A queda do poder aquisitivo da populagdo, juntamente com a
escassez de recursos governamentais para financiar a habitagdo, tem provocado um
acirramento na disputa pelo mercado da construcdo, aumentando as dificuldades gerenciais

das empresas construtoras.

A baixa lucratividade das empresas, somada ao aumento das exigéncias do publico
consumidor, por produtos com maior qualidade e menores pregos, fizeram com que as
empresas procurassem métodos de racionalizagdo e otimizacdo da produgdo e sistemas

gerenciais que possibilitassem a sua sobrevivéncia.

Primeiramente, tentou-se aplicar os sistemas de gestdo da qualidade total (TQM)
utilizados em outros setores da industria, objetivando um controle maior dos seus processos e
a obten¢dao de certificagdo nas normas da série ISO 9000. Esta certificacdo foi utilizada
também como estratégia de marketing pelas empresas, por pressdes do mercado, que exige
modernizagdo e qualidade. Estas empresas, segundo Vargas (2000) que priorizarem os
investimentos em qualidade e propaganda deste diferencial, esperando que os resultados
venham naturalmente, podem ter os seus custos aumentados sem um desempenho compativel
com o aumento da qualidade. Vargas (2000) compara o desempenho de duas empresas com
focos diferentes em qualidade e custos, verificando que a empresa que focou a prioridade da
implantacao do sistema de qualidade nos resultados econdmicos obteve resultados excelentes
nos dois aspectos, enquanto a outra teve sérias dificuldades financeiras ao demandar

dedicacao exclusiva com a qualidade e esperar o retorno com o investimento em marketing.

A partir dos anos 90, vem sendo desenvolvido um novo paradigma no setor, baseado
em conceitos e principios originados das areas de gestdo da produgdo de industrias
automobilisticas. Iniciou no Japao baseado no Sistema Toyota de Produgdo, desenvolvido nos
anos 50 por Shigeo Shingo e Taichi Ohno. Diante das dificuldades do Japao da época como
mao de obra cara, economia devastada pela guerra, concorréncia externa, mercado interno

limitado e com demanda por varios tipos de veiculos, as empresas tiveram de desenvolver um
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método para produzir pequenas quantidades de varios modelos de carros, sem aumentar o

custo do produto (PANTALEAO et al. 2003).

O estudo para a aplicagdo destes principios e conceitos teve como um dos
precursores Koskela (1992) que estudou a adaptagdo para a construcdo civil através do
trabalho “Application of the New Production Philosophy to the Construction Industry”,
quando foi fundado o Grupo Internacional pela Lean Construction (IGLC), com o objetivo de

estudar e difundir esta nova filosofia.

2.2 CONCEITOS DA LEAN PRODUCTION

Os principios da filosofia da Lean Production basearam-se inicialmente, em duas
filosofias basicas: O JIT (Just in Time) e o TQM (Total Quality Management). O primeiro
tem como objetivo a chegada das pecas a linha de montagem somente no instante e na
quantidade necessaria, ou seja, sem estoque e fazer qualidade a montante (upstream) para
garantir que tudo chegue em ordem no final do processo ou fluxo (downstream). O segundo
refere-se a utilizacdo de sistemas de gestdo da qualidade, com o objetivo de controlar seus

processos produtivos e de padronizar os procedimentos.

Segundo Shingo (1996) “é um sistema que visa a eliminacao de perdas, entendendo-
se perdas como a utilizacao de quaisquer recursos na quantidade acima da minima necessaria
para obter a satisfagdo dos clientes”. Para Shingo (1996) e Ohno (1997) existem 7 tipos de

perdas em processos industriais:

a) por superproducdo: quando os itens sdo produzidos antes de serem solicitados,

gerando estoques desnecessarios ou em quantidade excessiva;

b) por espera: acontecem quando um lote espera enquanto o anterior ¢ processado,

e quando uma peca € processada enquanto as outras permanecem esperando;

c) por transporte: a movimentagdo de materiais ou produtos gera custo e ndo

agrega valor;

d) por processamento: sdo perdas relacionadas a partes do processamento que ndo

agregam valor e que podem ser eliminadas sem afetar a qualidade do produto;
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e) por estoque: os estoques podem ser reduzidos, segundo Shingo (1996), através
da producdo em pequenos lotes, através da reducdo do tempo de ciclo de

producdo e reducao do tempo de setup, entre outras;

f) por movimento: os movimentos realizados pelos trabalhadores e que ndo sdo

necessarios para a realizacao das atividades;

g) por produtos defeituosos: a producdao de produtos defeituosos deve ser evitada
através das inspecdes efetivas, auto-inspecdo e verificacdes de qualidade mais

freqiientes.

Womack et al. (1996) definiram a expressdo pensamento enxuto (lean thinking)
como sendo uma forma de especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as agdes que criam
valor, realizar estas atividades sem interrupc¢do toda a vez que alguém as solicita e realizé-las
de forma cada vez mais eficaz - fazer cada vez mais qualidade, rapidez e variedade com cada

V€Z menos custos.

Sao principios que norteiam este paradigma de producdo, de acordo com o

pensamento de Womack et al. (1996):
- Valor: especificar e adicionar valor sob a 6tica do cliente interno e externo;

- Cadeia de valor: identificar a cadeia de valor de todo o processo e remover os

desperdicios e atividades que ndo agregam valor;

- Fluxo: fazer o produto fluir sem estoques ou paradas e eliminar movimentos e

transportes desnecessarios;

- Produgdo puxada: produzir a quantidade e na hora certa solicitada pela demanda,

deixar o cliente puxar e eliminar estoques desnecessarios;

- Perfeicdo: procurar a perfeicdo com a participagdo de todos e identificar as

causas dos problemas.

Pasqualini (2005), baseado no modelo de Guinato (2000), elaborou um diagrama
representado na figura 1, mostrando a interagdo entre os principios e ferramentas descritos
acima por Womack, concluindo que, para chegar ao topo (valor), é necessario haver um
processo puxado e em fluxo (pilares da produg¢do puxada e do fluxo), tendo como

embasamento a perfei¢do e a caracterizagdo da cadeia de valor.
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VALOR:

Menor custo, maior qualidade,
menor tempo de entrega

PRODUGAO PUXADA: FLUXO:

Just in Time: A peca certa no

. Automacao (Jidoka)
tempo certo e na quantidade certa.

ualidade na fonte
Kanban: Nivelamento da produgéo Q

PERFEICAO:
Trabalho padronizado, Gerenciamento visual e Melhoria continua(Kaizen).

CADEIA DE VALOR.

Mapeamento do Fluxo de Valor

FIGURA 1: Principios e ferramentas da Produgdo Enxuta
Fonte: Pasqualini (2005)

Verifica-se que os autores citados procuram descrever e definir a filosofia da
producdo enxuta como sendo a maneira de produzir valor através da redugdo das perdas,
idealizada a partir do Sistema Toyota de Produ¢do, que proporcionou um aumento expressivo
da produtividade na industria de manufatura. Os principios citados baseiam-se nos dois pilares
do STP: Just in time e Jidoka. De acordo com Picchi (2003), estes principios podem ser

adaptados a construcdo civil, com resultados promissores nas fases de projeto e construgao.

2.3 VANTAGENS COMPETITIVAS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Segundo Pantaledo et al. (2003), a necessidade do Japao produzir séries pequenas de

muitos produtos fez com que o Sistema Toyota de Producdo atingisse altos niveis de
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produtividade e qualidade, diferenciando-se particularmente neste requisito, dos modelos

baseados no Fordismo.

Fujimoto (apud PANTALEAO et al. 2003) apresenta um conjunto de praticas e

técnicas de Gestao da Producdo que permitiram a Toyota alcangar vantagens competitivas:

reducdo de perdas (muda), balanceamento do fluxo de produgdo (mura), e

diminui¢do da carga de trabalho (muri);
- redugdo de estoques (Kanban);
- nivelamento do volume de produg¢do e do mix de produtos;
- redugdo dos tempos de preparagdo e dos tamanhos de lote;
- lote unitério de transferéncia entre maquinas;
- trabalhadores e tarefas multifuncionais em um Layout celular;
- detecgdo de defeitos e parada automatica de maquinas (poka-yoke);
- resposta em tempo real aos problemas de producao;
- inspecao direta feita pelos trabalhadores;
- limpeza, ordem e disciplina no local de trabalho;
- gerenciamento visual;
- padronizagdo para melhoria da qualidade;
- atuacao dos trabalhadores na manuten¢do produtiva (TPM).

Este conjunto de diretrizes e técnicas norteou o desenvolvimento deste trabalho, pelo
fato de representarem a esséncia da producdo enxuta, onde a utilizagdo das células de
produgdo procura implementi-las em um lote pequeno com espaco reduzido, onde as
atividades sdo executadas na seqliéncia ideal a fim de evitar perdas e conseqiientemente

aumentar a produtividade.

Para que as perdas sejam reduzidas, o produto deve seguir em um fluxo continuo
com nivelamento da producdo. Os operadores sdo treinados em varias fungdes dentro das
habilidades e limitagcdes possiveis, permitindo que o trabalho se desenvolva sem paradas
desnecessarias. A autonomia da equipe de produgdo, requisito indispensavel para o bom
desempenho do arranjo celular, implica na responsabilidade do grupo pela qualidade do

produto final. Também a compensacdo financeira advinda dos ganhos obtidos, influencia o
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desempenho dos operadores € o aumento da produtividade.

2.4 MODELO TRADICIONAL DE PROCESSO NA CONSTRUCAO CIVIL

O modelo tradicional da construgdo civil designa a produ¢do como sendo a
transformagdo de input (insumos) em output (produtos), denominado modelo de conversao,

conforme a figura 2.

~ —
Materias primas Processo de Produgao Produtos
£ \
Subprocesso A Subprocesso B

FIGURA 2: Modelo de processo tradicional
Fonte: Isatto et al. (2000).

A reducdo do custo total se da pela diminuicdo dos custos de cada sub-processo
isoladamente. O valor do produto ¢ associado aos custos dos seus insumos. Este modelo

apresenta deficiéncias tais como:

a) A ndo consideracdo de custos de atividades que ndo agregam valor como
transporte, esperas e retrabalhos. O controle da produgdo e melhorias € aplicado
em sub-processos individuais € ndo em um sistema global. Pode-se tentar
melhorar o processo com inovagdes tecnoldgicas, mas sem reduzir as perdas por

transporte e espera, o que pode gerar uma melhora minima.

b) A ndo consideragdo dos requisitos dos clientes pode permitir a producdo de

produtos com alto custo, desnecessariamente.
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2.5 MODELO DE PROCESSO NA CONSTRUCAO ENXUTA

O processo consiste em um fluxo de materiais da matéria-prima ao produto final,

passando pelas atividades de transporte, espera, conversdo e inspe¢do (ISATTO, 2000;

KOSKELLA, 1992) conforme a figura 3.

Um processo somente agrega valor quando satisfaz os requisitos dos clientes internos
e externos, sendo que o fluxo de trabalho representa as operagdes executadas pelas equipes no

canteiro de obras.

Retrabalho

Transporte »/ Espera »| Processo Inspecgéo

\

FIGURA 3: Conceito do processo de construgdo enxuta
Fonte: Koskela, (1992);

Deve-se considerar que um processo sO gera valor quando as atividades de

processamento transformam a matéria prima em produtos solicitados pelos clientes internos

ou externos (ISATTO, 2000).

De acordo com Isatto et al. (2000), em virtude da complexidade dos
empreendimentos de construgdo, ¢ preciso se dividir o planejamento e controle da produgdo
em niveis hierarquicos, a fim de se proteger quanto aos efeitos da incerteza e variabilidade
durante a execucdo da obra. Quando se especifica todas as etapas com grande nivel de
detalhamento na fase de planejamento, torna-se muito complicado a sua alteracdo durante o

desenvolvimento dos processos. Portanto, a hierarquiza¢do do processo permite que algumas
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decisdes sejam adiadas até que se obtenham mais informagdes sobre a disponibilidade de

recursos. Define-se trés niveis hierdrquicos na gestao dos processos:

a) Planejamento de longo prazo: tratado como estratégico, define toda a etapa de
producdo, seus marcos chave e o prazo de entrega da obra. Também chamado
plano mestre. Nesta etapa do processo devem ser coletadas as informagdes
necessarias para se efetuar a elaboragdo deste planejamento, podendo ser

necessario a sua revisao durante a execuc¢ao da obra.

As principais ferramentas utilizadas para a sua elaboracdo sio o diagrama de Gantt, o
PERT- CPM ¢ a linha de balango, sendo que este ultimo tem a vantagem de permitir a

visualiza¢ao do fluxo de trabalho durante a obra.

De acordo com Isatto et al. (2000), o planejamento de longo prazo deve contemplar o
projeto do layout do canteiro, que deve ser revisado ao longo da obra, em fun¢ao de mudangas
que possam acontecer. A partir do planejamento de longo prazo, deve-se elaborar o fluxo de
caixa, que ¢ a base do controle financeiro da obra. O planejamento de longo prazo deve ser

difundido aos usudarios da empresa, através de documentos, cartazes, ou comunicagdo verbal.

b) Planejamento de médio prazo: tratado como planejamento tatico, liga o
planejamento de curto prazo ao planejamento de longo prazo. E denominado de
Lookahead Planning. O ciclo de replanejamento desta etapa é normalmente de
dois a trés meses, sendo que os mesmos sao atualizados mensalmente, conforme
o desenvolvimento do planejamento de curto prazo. As principais fungdes deste

planejamento, segundo Soares (2003) sdo:
- Estabelecer a seqiiéncia do fluxo de trabalho;

- Identificar a carga de trabalho e os recursos necessarios para manter o fluxo

estabelecido;
- Decompor o plano de trabalho em pacotes de trabalho;
- Atualizar e revisar o plano de longo prazo da obra.

Apos a definicdo dos pacotes de trabalho, devem ser verificadas as restrigdes para a
execucdo das etapas previstas, que podem ser financeiras, fisicas, de equipamentos e as
relativas a inspec¢des, como esperas pela realizagdo das mesmas. Segundo Tommelein e
Ballard (1997), para que um pacote de trabalho seja realizado, ¢ necessario que todas as

restricdes sejam removidas.
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A realizacdo desta etapa do planejamento ¢ feita pela geréncia da obra, utilizando,

normalmente, o grafico de Gantt.

¢) Planejamento de curto prazo: também chamado de Plano Operacional. Segundo
Formoso et al. (1999), o planejamento de curto prazo tem como principal fungao
orientar diretamente a execucdo da obra. E realizado em ciclos semanais,
distribuindo pessoal e recursos definidos no Lookahead Planning e pela formagao
de lotes menores, denominados pacotes de trabalho (FORMOSO et al. 1999). No
planejamento de curto prazo sdo distribuidos os pacotes de trabalho entre as
equipes de producdo, com uma semana de prazo, definindo o local das tarefas
(TOMMELEIN; BALLARD, 1997). Este procedimento ¢ chamado de produgao
protegida. Sdo realizadas reunides semanais, com a presenca do gerente da obra,
mestre de obra e empreiteiros, cujo objetivo ¢ programar as atividades da
proxima semana ¢ avaliar o cumprimento das tarefas planejadas para o periodo

anterior.

A ferramenta last planner pode ser utilizada para a geragdo do plano. Foi
desenvolvida inicialmente por Ballard e Howell (1998) e consiste basicamente em resolver
questdes sobre o que e onde, quem, quando, avaliacdo da eficacia do planejamento e razdes
para o ndao cumprimento de tarefas. Segundo Isatto et al. (2000), esta ferramenta tem a
caracteristica de medir a eficdcia do planejamento e controle da produgdo, possibilitando

aumentar a previsibilidade do planejamento.

26 O MODELO DE GUINATO PARA O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO,
ADAPTAVEL PARA O SISTEMA DE CONSTRUCAO ENXUTA

Ghinato (2000) define o objetivo do Sistema Toyota de Produ¢do como sendo o de
atender da melhor maneira as necessidades do cliente, fornecendo produtos e servicos da mais

alta qualidade, ao mais baixo custo e no menor tempo (lead time) possivel.

O modelo proposto por Miranda et al. (2003), que ¢ baseado na definicdo acima
exposta, descreve os componentes da estrutura do Sistema Toyota de Produgao, apoiada nos
dois pilares que sustentam a teoria: Just-in-Time e Jidoka. Estdo ainda presentes os outros

componentes essenciais do sistema, segundo a visdo de Guinato (2000), que € representada
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pela casa do STP, cuja estrutura ¢ composta pela base, dois pilares € no topo o cliente,

conforme a figura 4.

Menor

Custo
Mais Baixo

CLIENTE

Lead Time ( Just-In-Time )

Fluxo Continuo

Takt Time

Producéo
Puxada

)

C

Jidoka

D)

Separagéo
Homem/Maquina

Poka-Yoke
Inspecao Fonte
Controle Visual
Acao Imediata

C

Heijunka Operacgbes Padronizadas Kaizen

Maior
Qualidade

Y

Estabilidade

N

FIGURA 4: Estrutura do Sistema Toyota de Produgao.
Fonte: Guinato (2000).

2.6.1 PRIMEIRO PILAR: JUST-IN-TIME

O conceito de just-in-time depende de trés fatores: fluxo continuo, takt time e

produgdo puxada Guinato (2000).

Segundo Roth e Harris (2002), fluxo continuo significa produzir uma peca de cada

vez, com cada item sendo passado imediatamente para o processo posterior sem nenhuma

parada. E o modo mais eficiente de se produzir. Miranda et al. (2003) assegura que através do

mapeamento do fluxo de valor é possivel a eliminagdo de atividades que nao agregam valor,

tornando o fluxo constante.

O takt time esta associado a fungdo processo. Para Roth e Harris (2002), takt time ¢ o

ritmo da produgdo ou a velocidade com que os clientes solicitam os produtos prontos. Reis e

Picchi (2004) definem takt time como sendo o ritmo que deve ser imposto ao trabalho,
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determinado pela demanda do cliente, de forma que a producao seja no volume necessario,
ndo maior ¢ nem menor. Também define-se como o tempo no qual uma unidade do produto
deve ser produzida, portanto, se a demanda aumenta, o takt time diminui, se a demanda

diminui, o takt time aumenta.

De acordo com Miranda et al. (2003), uma maneira de realizar a produgdo puxada, é
através da entrega da construcdo em pequenas areas, conforme a demanda, adotando sistemas
puxados entre equipes e fornecedores, ou seja, um conjunto de servigos sé seria liberado apos
a conclusdo do anterior. Segundo Leite et al. (2004), uma maneira de puxar a produgdo ¢
utilizando o sistema kanban (cartdes de produgdo) para controlar e autorizar a execuc¢do dos
servicos planejados. Nada se produz até que o cliente interno ou externo de seu processo

solicite a produgdo de determinado item.

2.6.2 SEGUNDO PILAR: JIDOKA

Palavra japonesa que significa automagdao foi o termo utilizado por Ohno para
expressar automagdo com toque humano. Também chamada de Autonomagdo. Segundo
Guinato (1996), Taichi Ohno estabeleceu Jidoka como um dos pilares do Sistema Toyota de
Producdo por acreditar ser essencial no produto automével o item seguranga, fundamental
para o usuario e para o fabricante, o que significa que medidas devem ser tomadas para
impedir a propagag¢do de erros que podem provocar falhas graves no veiculo garantindo que a

sua reincidéncia seja evitada.

Segundo Guinato (2000), o principio central ¢ impedir a propagacao de defeitos,
eliminando erros durante o processamento e¢ fluxo de produgdo, através de dispositivos de

prevengao de defeitos, denominados poka yoke.

De acordo com Miranda et al. (2003), Jidoka também consiste em delegar ao
responsavel pela obra a autonomia para paralisar o servigo quando detectar qualquer
anormalidade, ou seja, apos a deteccdo de defeitos no processo ¢ necessaria a intervengao do
operador para realizar a correcdo do defeito. Na construgdo civil, segundo Miranda et al.
(2003), pode-se utilizar a inspecdo dos materiais e dos servigos com o objetivo de evitar que

0S erTos se propaguem em etapas posteriores.
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Dentro do conceito de Jidoka, insere-se a constituigdo de células de produgdo, que
serd o tema da dissertacdo proposta, onde o trabalho de equipes polivalentes reduz a
interdependéncia de atividades e diminui o templo de ciclo através da reducdo de atividades

de fluxo que ndo agregam valor.

As equipes possuem autonomia para paralisar o servico quando for detectada
qualquer anormalidade e tomar as medidas corretivas e preventivas a fim de evitar a
propagacdo de erros, bem como para solicitar materiais e recursos necessarios para

desenvolver os servigos.

2.6.3 A BASE: KAIZEN, OPERACOES PADRONIZADAS E ESTABILIDADE

Segundo o modelo de Guinato (2000), a base da casa do STP ¢ formada por heijunka
(nivelamento da producdo), padronizagdo e melhoria continua (kaizen). De acordo com
Miranda et al. (2003), a padronizagdo leva a uma maior disciplina na execugao das atividades,
eliminando improvisagdes e conseqiientemente reduzindo a variabilidade, resultando em

obras com maior precisdo e menor indice de desperdicios.

A adocdo de programas de qualidade pelos diversos agentes do setor de construcdo
tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, sendo o principal responsavel pelo
aumento da padronizacdo das atividades. Porém, a filosofia do Lean Thinking adota uma
abordagem mais ampla do trabalho padronizado, priorizando a estabilizacdo dos processos
através do sequenciamento, ritmo e estoques (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, apud
PICCHI; GRANIJA, 2004).

Segundo Guinato (2000), a estabilidade dos processos ¢ a base do Sistema Toyota de
Produgdo. Somente processos capazes, sob controle e estaveis podem ser padronizados,

permitindo a fabrica¢do de itens sem defeitos, na quantidade e momento certos.

Para Reis e Picchi (2004), o balanceamento da linha de produgdo ¢ utilizado para
otimizar a utilizacdo do pessoal de trabalho, distribuindo a carga de servi¢o uniformemente de

acordo com o takt time, evitando, desta maneira, picos de produgio e paradas desnecessarias.

Miranda et al (2003) define que o kaizen esta diretamente relacionado com a

operacdo padronizada, incluindo o monitoramento dos processos através do ciclo PDCA,
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instrumento de controle e melhoria continua dos processos. Este método também faz parte de

programas de qualidade como ISO 9000 e PBQP-H.
Segundo Obara (2004), os dois principais conceitos de Kaizen sio:

- atacar a causa-raiz: Os problemas sdo automaticamente eliminados desde que se

atinja a sua causa raiz;

- melhoria + padronizacdo: As melhorias permanecerao sempre desde que apds

implementas as mesmas sejam padronizadas.

Comunicacgao
Iniciativa Trabalho em Equipe

Visao Idéia

KAIZEN

Motivagao Colaboracéao

Moral Aptidao

FIGURA 5: A esséncia do kaizen.
Fonte: Obara (2004).

2.7 CELULAS DE PRODUCAO

O conceito de célula de manufatura originou-se em estudos conduzidos na antiga
Unido Soviética por Sokolovsky nos anos 30 que propds que partes de configuragdo e
caracteristicas semelhantes deveriam ser produzidas da mesma maneira por um processo

tecnologico padronizado (HYDE apud HYER; BROWN 1999).

Rother e Harris (2002) apresentam o seu conceito de célula de acordo com a teoria
do pensamento enxuto: “Uma célula € um arranjo de pessoas, maquinas, materiais ¢ métodos
em que as etapas do processo estdo proximas e ocorrem em ordem seqiiencial, através do qual

as partes sao processadas em um fluxo continuo”.
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Segundo Hyer e Brown (1999) a visao convencional, classica, superficial, do layout

celular o caracteriza como sendo um arranjo que:
a) Produz partes ou familias de produtos;

b) Envolve a locacdo fisica dos equipamentos para produzir estas familias de

produtos;
¢) Submete os equipamentos a produgdo da familia de produtos.

Hyer e Brown (1999) propdem uma definicdo mais abrangente para o que
denominaram célula real, determinando que uma célula de manufatura possui duas categorias
gerais de caracteristicas ou elementos de defini¢do. O primeiro abrange a defini¢do classica, e

o segundo estende a defini¢dao além da abordagem de layout:

a) Caracteristica 1: A dedicagdo de equipamentos a uma familia de partes ou

produtos que possuem especificacdes de processamento similares;

b) Caracteristica 2: A criagdo de um fluxo de trabalho onde as tarefas e os
executores estdo firmemente conectados em termos de tempo, espaco e

informacao, sendo:

- Tempo: A transferéncia e tempos de espera entre tarefas seqilienciais

dependentes sdo minimizados;

- Espago: Todas as tarefas na célula sao executadas em proximidade fisica uma
das outras. Os operadores da célula devem estar proximos o suficiente para
permitir a transferéncia rdpida de materiais e também visualizar cada
componente, conversar, agir como equipe ¢ resolver os problemas
rapidamente. A visualizacdo de todas as atividades da célula ¢ fundamental
para facilitar a informagdo entre os operadores. A proximidade espacial

permite as pessoas ver um ao outro, ouvir € se relacionar com o grupo;

- Informacgdo: Pessoas e maquinas responsaveis pelas atividades na célula tem

acesso a completa informagao sobre a disposi¢ao do trabalho.

Hyer e Brown (1999), ap6s revisdo bibliografica e estudos de campo afirmam que
um arranjo de trabalho celular atinge seu ponto critico quando os operadores ndo podem
visualizar, ouvir e se comunicar entre si € ocorre para a maioria das células, com um grupo

acima de dez pessoas (MORELAND; LEVINE apud HYER; BROWN, 1999).
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A conexdo baseada em informagdo € o elemento central que determina a eficacia das
células de manufatura. Os trés elementos de ligagdo: tempo, espaco e informacao se reforgam
mutuamente, sendo que a informagdo tem influéncia mais dindmica no sistema, pois € o
elemento central que determina a eficicia das células de manufatura. Esta interagdo estd

explicada na figura 6:

Informacéao

N
(/]
S
o
LS
S
5 & Custo
§.§® Entrega %
I Flexibilidade S,
&3 %
S 5
§§ ®
$
Tempo Espaco

Proximidade espacial reduz o tempo de fluxo

FIGURA 6: Blocos de construgdo para efetividade da célula real.
Fonte: Hyer e Brown (1999).

O quadro 1 apresentado a seguir relaciona os aspectos criticos (aqui chamados de
habilitadores) que tornam possivel o arranjo celular, bem como a ligagao entre as tarefas e os
operadores que as executam, em termos de tempo, espaco e informagdo, o que caracteriza a

célula real.

A ligagdo com o tempo significa que os tempos de espera e transferéncia entre

tarefas dependentes e seqiienciais sdo minimizados.

A ligacdo com o espago significa que todas as tarefas da célula sdo executadas em

proximidade fisica umas com as outras.

A ligacdo com a informacdo significa que pessoas e maquinas responsaveis pelas

células tém acesso a completa informagao sobre a disposi¢do do trabalho dentro da célula.
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Impacto na ligagdo | Impacto na ligacdo | Impacto na ligagdo

HABILITADOR . A
com o tempo com 0 espaco com a informagdo

Pequenos lotes m O

Transferéncia de pequenos lotes 0 0

Partes entregues no tempo certo

Chegada de materiais conforme a especificagio

Controle efetivo de equipamentos e processos

Tempos de setup curtos

Estagoes de trabalho balanceadas

Células com tamanho reduzido

Treinamento em varias tarefas e rotacdo de trabalho

mE (OO

Justaposicdo de equipamentos relacionados em
seqiiéncia (arranjo de equipamentos dentro da célula
para acomodar o fluxo dominante)

Miniaturizagdo de processos monumento (processos
muito extensos)

O
|
O

Equipamento que pode ser movido quando a célula
necessita mudanga

Politicas de manutengdo preventiva

Operadores habilitados em manutencdo preventiva

Linguagem comum entre os operadores

O O/m|\m | d
|

Relacionamento interpessoal positivo entre o0s
operadores

Compartilhamento continuo das informagdes entre os
operadores

O
|

Operadores com habilidade para trabalhar em grupos
de trabalho U -

Operadores com acesso visual a todas as atividades da
célula

Operadores com completa compreensdo das tarefas

Sistemas de gerenciamento de controle (visual,
computadorizado, manual e auditivo) que tornam a O ]
informagdo rapidamente disponivel aos operadores

Presenca de feedback entre as estagdes celulares e
entre a célula e consumidores/fornecedores

Projeto de tarefas e outras politicas que permitem aos
operadores agir em resposta a sinais

Projeto de tarefas e outra politicas, como
compensagdes, que mantém os  operadores O [
responsaveis pelos resultados

Ambiente de pouco ruido n

Legenda:
(M) Habilitador primario - habilita a ligagdo direta e fortemente.

(0O) Habilitador secundario - habilita indiretamente e reforga a ligagao.

QUADRO 1: Ligagoes e exemplos de habilitadores (caracteristicas que viabilizam o arranjo celular).
Fonte: Hyer e Brown (1999).

Concluindo, define-se célula de producdo como sendo um arranjo onde a matéria-
prima ¢ processada e o produto entregue completo no final do processamento, sendo

fundamental o trabalho em equipe. Dentro da célula os trabalhadores devem trabalhar
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proximos, dentro de uma seqii€éncia e ritmo ideal, a fim de evitar perdas por retrabalho e
espera. Os operadores devem ter senso de responsabilidade gerado pela autonomia
desenvolvida a fim de propor as mudangas necessarias para agilizar a producdo e executar o

trabalho da melhor maneira possivel.

2.7.1 BENEFICIOS DA APLICACAO DE CELULAS DE MANUFATURA

Wemmerlov (1996) cita beneficios obtidos quando se aplica os conceitos de célula

de manufatura:

menor tempo de processamento;

- menor quantidade de matéria prima, estoque em processo e de produtos

acabados;
- menor tempo de setup;
- movimenta¢do de materiais mais eficiente;
- qualidade de output melhorada e menos retrabalho;
- maior produtividade;
- melhoria da satisfacdo dos operadores no trabalho;
- visibilidade da condi¢do do trabalho aumentada;
- procedimentos simplificados de planejamento e controle.

De acordo com Hyer e Wemmerlov (2004), o arranjo celular facilita o fluxo e a
eficiéncia nos processamentos de material e informagdo, com os operadores das células
podendo ser treinados em varias tarefas, engajando-se em rotacdo de trabalho e assumindo
tarefas delegadas aos supervisores. Ainda segundo os mesmos, o controle local fomenta o

envolvimento dos trabalhadores e facilita a implementagdo de melhorias.

Estudo de caso realizado em uma industria norte americana, fabricante de
equipamentos de teste eletronicos, apds passar por dificuldades financeiras e devido a crise de
mercado, revelou que o caminho encontrado para obter vantagens competitivas de custo,

credibilidade e confiabilidade foi o de reorganizar o gerenciamento da produgdo, implantando
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o arranjo celular. Apos o segundo ano de implantagdo, a producao por empregado
praticamente dobrou, os tempos que os produtos levam para se movimentar por todas as
etapas dos processos foram cortados pela metade, a qualidade melhorou e os defeitos

diminuiram de maneira acentuada (HYER; WEMMERLOV, 2004).

2.7.2 O PROJETO DE ARRANJO CELULAR

Hyer et al. (1999) desenvolveram uma metodologia para implantacdo de arranjo
celular que envolve uma seqiiéncia de acdes e decisdes necessarias para implementar o

projeto celular esquematizado na figura 7. Os passos sao descritos no quadro 2.

PARTIDA — Andlise Estratégica

Objetivos do projeto incluem critérios técnicos e
sociais.
Visdo da organizacéo ideal

\

Analise do Sistema Existente

Onde o sistema presente se desvia do ideal?
Ajustes necessarios para controlar e eliminar
desvios da situacéo ideal.

Y Recomendagdes gerais sociais e técinicas.

Decisdes Estruturais e Operacionais de
Alto Nivel

Fungéo das células na organizagao.
Como as céluas serdo orientadas.

Como o grupo principal interagira com as célula
\

Atribuicdo de Produtos Equipamentos e
Pessoas as Células

Células Preliminares

Detalhamento Implementagéo
do Projeto e Revisao

A

Melhoria Continua

FIGURA 7: Modelo seqiiencial de planejamento de células
Fonte: Hyer et al. (1999).
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CATEGORIA

PRINCIPAIS DECISOES E ACOES

ESTRATEGICA

Identificar a necessidade de mudanca

Preparar a organizacao - justificativa e negociacao

Determinar quem e qual processo sera utilizado para o projeto
das células

Determinar os objetivos estratégicos do projeto das células

ESTRUTURAL

Selecionar partes /produtos que serdao produzidos na célula
Selecionar equipamentos para processos incluidos na célula
Selecionar sistema de manuseio de material.

Determinar o sistema de layout

Fazer a atribuigdo das tarefas aos operadores

Criar ferramentas e ajustes

OPERACIONAL

Estabelecer planejamento de atividades e politicas de rotacdo
de tarefas

Determinar a funcdo e responsabilidades dos supervisores
Determinar inspe¢des e procedimentos de qualidade
Determinar procedimentos de manutengao

Determinar o planejamento da producdo (ligagdo com o
planejamento mestre e planejamento de materiais)

Determinar a atividade de controle da producdo (emissdo e
regras para a documentagao)

Projetar o controle de custo e disseminar as informacdes
Determinar recompensas ¢ politicas de compensagao
Desenvolver politicas de controle de documentacao
Estabelecer atividades continuas de treinamento

Determinar procedimentos de mensuragdo da performance da
célula

Estabelecer procedimentos de seguranca

IMPLEMENTACAO

Comunicar a mudanga
Executar as mudangas - modificacao fisica ou configuragao
Evoluir e aprimorar o trabalho em célula

QUADRO 2: Decisdes necessarias para a implantagido de projeto celular

Fonte: Chakravorty e Hales (2004).

Chakravorty e Hales (2004) utilizaram esta metodologia em um estudo de caso de

implantacdo do sistema celular em uma industria de componentes de madeira para residéncias

(portas, janelas e rodapés) fazendo a analise do sistema existente e a escolha e atribuicao de

tarefas aos operadores das células. Chegaram a quatro conclusdes:

- Primeira, que o modelo de projeto celular desenvolvido por Hyer et al. (1999)

pode ser aplicavel para descrever a experiéncia e organizar o processo de

implantacao;

- Segunda, que a andlise do sistema existente explicou porque o arranjo celular era

a maneira mais apropriada para a operagao de fabricacao;
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- Terceira, que a atribuicdo de tarefas envolve aspectos humanos e técnicos, que
inicialmente determinaram uma melhora consideravel no desempenho, em que
cada operador se encarregava de fazer a sua contribui¢do para executar as ordens
de fabricagdo. Posteriormente devido a interacdo de aspectos técnicos € humanos,

esta composi¢ao da equipe sofreu mudangas;

- Quarta, o papel da direcdo e do supervisor foram fundamentais: a dire¢ao fez
com que os trabalhadores sentissem que as mudangas seriam importantes para
alcancar ganhos para a empresa e os trabalhadores. As competéncias técnicas e

sociais do supervisor foram essenciais para o sucesso da implementacao.

2.7.3 O PROJETO DO GRUPO DE TRABALHO E OS ASPECTOS SOCIO-TECNICOS

O projeto de grupos de trabalho, como o utilizado em células de producado, foi

estudado por Morgan (apud SCHURING, 1996) e baseia-se em quatro principios:

- o principio de redundancia de fungdes onde cada membro deve possuir véarias
habilidades, o que torna possivel uma maior flexibilidade e capacidade de

reorganizagao;

- o requisito de versatilidade, que corresponde a variedade e complexidade dos

desafios do grupo;

- senso critico, que requer que nada seja especificado que ndo seja essencial. Este
principio ¢ importante ao permitir a autonomia do operador para aprimorar os

processos, respeitando requisitos minimos;

- o entendimento, com sentido amplo, ou seja, o grupo ndo deve apenas detectar e
corrigir erros em relacdo a determinadas normas operacionais, mas sim ser habil

em questionar a sua relevancia.

De acordo com Schuring (1996), € necessaria coeréncia grupal, que sera estabelecida
através da dependéncia mutua na execucao, na rotacao e na divisdo racional das tarefas, o que

possibilitara a cooperagdo entre os membros do grupo.

Schuring (1996) cita o contexto industrial como um ambiente onde sdo envolvidos

aspectos de qualidade, manuseio de materiais e atividades de manuten¢do. Com a finalidade
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de obter maior produtividade, os membros da equipe de trabalho devem ser incentivados a
construirem seus proprios procedimentos, com a imposicdo de especificacdes minimas e
criticas, sendo imprescindivel o treinamento e a disponibilizacdo de informagdes para
executar as tarefas em quaisquer circunstancias. Os processos devem ser alinhados com as
exigéncias da empresa, apesar de se delegar autonomia aos grupos de trabalho, nao
necessitando de suporte de outro pessoal, com as inspecdes e controles sendo realizados pelos

proprios membros do grupo.

Segundo Olorunniwo (2002), o aspecto sécio-técnico ¢ uma abordagem necessaria,
que tem um impacto significativo na implementacdo da manufatura celular, ou seja, ¢ a

combinagdo entre aspectos técnicos (projeto e operacao da célula) e sistemas sociais.

Olorunniwo (2002) desenvolveu um modelo socio-técnico baseado em caracteristicas
humanas que impactam no sucesso da implementagdo da manufatura celular. Este modelo ¢

composto por quatro fatores principais:

o papel da alta geréncia;

a selecdo da equipe da célula;

o plano de trabalho para os operadores;

o treinamento em todas as fungdes para todos os membros.

O papel da alta geréncia, de acordo com estudo de caso de Olorunniwo (2002), ¢
fundamental na implantacdo da manufatura celular, assim como o treinamento amplo em

todas as fungdes.

Sum et al. (apud OLORUNNIWO, 2002) citam trés atribui¢des da alta geréncia na

implantacao da manufatura celular:

- mostrar interesse, participando de encontros da equipe, dispor de tempo para as

pessoas, ouvir o feedback e disposi¢ao para auxiliar nos problemas;
- prover os recursos necessarios, inclusive treinamentos;

- comandar, ou escolher lideranga para transformar planos em agdo, rever o
progresso do plano e nomear comissdo executiva para trilhar os passos, rever e

monitorar o andamento do plano.
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2.7.4 APLICACOES DO CONCEITO DE CELULAS DE PRODUCAO EM EMPRESAS DE CONSTRUCAO
CIviL

Existem poucas referéncias, na sua maior parte tedricas com poucos resultados
praticos, que abordam a aplicagdo do conceito de células de producdo na construcdo civil
(MOSER, 2003 ¢ TAVARES et al. 2004), portanto existe caréncia de diretrizes consolidadas

para a sua implementacdo e funcionamento.

Segundo Souza e Silva et al. (2003), em ambiente de célula ¢ possivel a redugdo do
tempo de ciclo, ao juntar fung¢des de varios postos de trabalho, criando o ambiente favoravel
para a eliminag¢ao de dependéncias entre os postos, reduzindo as esperas que resultam em um
maior tempo de ciclo. Uma conseqiiéncia citada no referido trabalho ¢ a simplificac¢do através
da redu¢do do niimero de passos ou partes, devido a agregacdo de atividades menores em uma
atividade maior, reduzindo assim, as interdependéncias entre as atividades. Destaca, também
que a jungdo de algumas atividades, fazendo pessoas trabalhar em equipe, resulta em menor
nimero de interferéncias, maior controle do processo, melhor administracdo de estoques,

maior qualidade e maior motivag¢do dos funcionarios.

Tavares et al. (2004), apds estudo de caso da aplicagdo do conceito de células de
producdo em empresa construtora, concluem que dentro do ambiente da célula os operarios
devem ser treinados em varias fungdes, necessdrias dentro do processo, tornando-se
polivalentes, mesmo que isto diminua a produtividade individual. Conseqiientemente, abre-se
a possibilidade de rotagdo das atividades realizadas dentro da célula, possibilitando a
visualiza¢ao de todo o processo por parte dos funcionarios, melhorando a flexibilidade do
sistema, tornando a equipe menos vulneravel ao absenteismo causado por doencas ou

auséncia de algum trabalhador.

De acordo com Ferrari Filho et al. (2004), as equipes semi-autdnomas executam
fungdes de planejamento, execucao e controle, em nivel operacional, diferente do Taylorismo,
que divide planejamento e execugdo. O trabalho em equipe ¢ fundamental para a reducdo dos

desperdicios, que permitem a viabilizagdo do fluxo e melhoria continuos (OHNO, 1997).

Moser (2003) aplica o conceito de célula de manufatura mével ao processo
construtivo Drywall, onde através de estudo de caso investiga a aplicagao do arranjo celular e

propde diretrizes genéricas para o setor da construcdo civil, concluindo que ¢ possivel
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implementar na constru¢do civil as mesmas diretrizes requeridas pelo conceito celular em

outros setores industriais.

2.8 RESUMO

A revisdo bibliografica investigou topicos relacionados aos principios e conceitos da
Produc¢do Enxuta, ou basicamente o Sistema Toyota de Producao. Em particular, adota a visao
de Miranda et al. (2003), para o contexto de empresa enxuta. Também foram abordados
conceitos, caracteristicas € metodologias de implementacdo de células de manufatura. Estes

assuntos foram pesquisados em publicagdes da engenharia de produgao.



3 METODO DE PESQUISA

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

De acordo com Yin (2005 p. 32), o estudo de caso ¢ a estratégia mais adequada
quando se quer responder a questdes enfrentadas pelo pesquisador do tipo “como” e “porque”.
Mais especificamente, ¢ uma investigagdo empirica que “investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o

fendOmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”.

O estudo de caso unico, com sua extensiva descri¢do qualitativa, analise temporal e
contextual foi o método de estudo escolhido, devido a limitagdo de oportunidade tinica de
aplicagdo no momento e na obra disponivel e por ser o mais adequado para investigagdes
exploratorias e inovadoras (MEREDITH, 1998). O fundamento 16gico para a escolha de caso
unico € o fato de ser um caso representativo, tipico para aplicagdo do estudo, em uma empresa
pequena e que representa a realidade contextual do setor na regido. Serviu para testar a

aplicabilidade do conceito de células de produgdo em uma pequena obra de construgdo civil.

Segundo Nachmias (apud YIN, 2005), o estudo de caso leva o pesquisador ao
processo de coletar, analisar e interpretar observagdes, que serdo provas que permitirdo se
fazer inferéncias relativamente as relagdes entre as varidveis sob investigagdo. A andlise e
interpretacdo dos dados determinam se é possivel se fazer generalizacdes a uma populagao

maior ou a outras situagdes diferentes, baseadas nas interpretacdes dos dados coletados.

A fundamentagao tedrica auxiliou na generalizacdo dos resultados obtidos no estudo
de caso (YIN, 2005), que serviram para sustentar diretrizes e principios que foram testados no

decorrer do estudo.

3.1.1 ESTRATEGIA DE ANALISE E VALIDACAO

A estratégia de andlise dos dados adotada foi seguir as proposi¢des tedricas, que

foram fundamentalmente as caracteristicas da célula real de Hyer e Brown (1999). Estas
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proposi¢des refletiram as questdes de pesquisa e procuraram demonstrar a existéncia de um
arranjo celular com caracteristicas e desempenho semelhantes as verificadas na industria de

manufatura.

A técnica utilizada foi a adequacdo ao padrdo, que segundo Yin (2005) compara um
padrdo fundamentalmente tedrico com outro baseado em previsdes, verificando se 0s mesmos

coincidem, o que contribui para reforgar a sua validade interna.

A corroboragdo da hipdtese do estudo de caso ser aplicado dentro de um arranjo
celular foi através da andlise das evidéncias que comprovam as definigdes tedricas de Rother
e Harris (2002) em que uma célula ¢ um arranjo de pessoas, maquinas, materiais ¢ métodos
em que as etapas do processo estdo proximas e ocorrem em ordem seqiiencial e em um fluxo

continuo.

Também utilizou-se a proposicao de Hyer e Brown (1999) que define a célula real
como sendo um fluxo de trabalho onde as tarefas e os operadores estdo conectados em termos
de tempo, espago ¢ informagdo, analisando as caracteristicas propostas pelos autores no
Quadro 1, verificando cada item do mesmo, particularmente os habilitadores primarios que

influenciam mais decisivamente a sua aplicacdo no estudo de caso.

Desta forma procurou-se observar e coletar as evidéncias que foram descritas nos
quadros onde se descreve a caracteristica desejada e a evidéncia que se relaciona com a
mesma, observada durante o estudo de caso. Foram anexadas fotos explicativas que

reforgaram a compreensdo das caracteristicas encontradas durante o estudo.

Alguns principios da produgdo enxuta também foram identificados e descritos

juntamente com o0s aspectos criticos que caracterizam o arranjo celular.

A validade interna foi verificada comparando as proposicdes tedricas de Hyer e
Brown (1999), Rother e Harris (2002) e as diretrizes de Moser (2003) registrando e

descrevendo os eventos em que as mesmas aconteceram durante o estudo de caso.

A validade externa, segundo Yin (2005) ¢ mais confidvel quando se tem casos
multiplos, quando se deve testar uma teoria através da replicacdo para outros locais, onde se
supde que ocorram os mesmos resultados, o que forneceria sustentacio para a hipotese. Para
os estudos de caso Unicos € necessaria a inferéncia tedrica para pressupor a validade para

outras populagdes. No presente estudo, procurou-se comprovar a validade interna.
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A validade externa podera ser comprovada através de estudos futuros que repitam e
comprovem os resultados alcangados nesta pesquisa, permitindo a generalizacdo através da

replicagdo das constatacdes.

3.1.2 PrROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

Para a coleta dos dados foi adotada a observagdo simples, com anotacdo de todas as
atividades, seqiiéncias e acontecimentos relevantes. Este acompanhamento aconteceu
diariamente. As evidéncias de autonomia, antecipacdo de servicos, fluxo continuo,
autonomacao, melhoria continua foram anotadas pelo pesquisador e por dois estagidrios do
curso de Engenharia Civil. Foi utilizado o recurso de registro fotografico para as atividades

realizadas e os acontecimentos importantes.

Foi elaborada uma seqiiéncia para a execugdo servicos que estd no Quadro 4. Esta
sugestdo foi fixada no quadro durante a duracdo do estudo de caso e serviu de parametro para
o desenvolvimento dos servigos a serem executados. Paralelamente ao desenvolvimento dos
trabalhos, foi preenchida uma planilha com a seqiiéncia efetivamente seguida (Quadro 14) e

comparado com a sugestao.

Para organizar os dados do numero de paradas e de fatos importantes para o estudo
foram elaborados planilhas e grafico cujo exemplo, com dados apenas indicativos (ndo sao
resultados do estudo) ¢ a figura 8 onde estdo representadas paradas e motivos de paradas.
Foram elaborados também diagramas de fluxo das operagcdes nos momentos mais importantes
e um diagrama das atividades realizadas no primeiro dia da implantagdo da célula. A

elaboracdo destes diagramas utilizou simbologia e conceitos adotados por Slack et al. (2002).



INDICADORES DE PARADA

QUANTIDADE

Falta de Material

Quebra de
Equipamento

Retrabalho

Falta de Projeto

Falta de Instalacdes
Hidro-Sanitérias

Falta de Instalacdes
Elétricas

FIGURA 8: Modelo de grafico dos indicadores de parada

40

Ao final do estudo de caso foram feitas entrevistas com os operadores da célula e

com um dos estagidrios que acompanhou todo o processo. Estas entrevistas, juntamente com

os dados coletados com as observacdes em campo, fotos ¢ os diagramas de atividades

permitiram que se fizesse a triangulacao para convergir os dados e emitir as conclusdes.

Foram elaboradas algumas questdes e apresentadas aos entrevistados, que estdo

relacionadas no Quadro 3.

QUESTOES

e Como vocé viu o trabalho com a célula de producéo?

e Qual a causa do bom ou mau desempenho da célula?

com o grupo?

e Como foi a experiéncia de trabalhar em equipe? Vocé teve algum problema de relacionamento

e  Como poderia ser melhorado o desempenho do servigo dentro da célula?

e Quais as dificuldades encontradas para executar 0s servicos e manter o prazo?

prazo?

e Vocé achou o ritmo de trabalho muito cansativo, trabalhou mais rapido para poder cumprir o

e O fato dos colegas estarem todos proximos em locais onde ficavam visiveis facilitou o controle e
execucdo do servigco?

QUADRO 3: Questionario aplicado aos estagiarios e operadores da célula



3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para este estudo, foi adotada a estratégia de estudo de caso exploratorio, tendo por

objeto de andlise uma etapa de obra em construcdo, onde foi implantado o conceito de célula

de produgdo em processos construtivos.

Este estudo esté estruturado em trés etapas: revisao bibliografica, estudo de caso com

aplicacdo do conceito de célula de producdo, analise dos dados e conclusdes do estudo. Esta

estrutura esta representada na figura 9.

Pricipios da
Producgé&o Enxuta

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Teoria sobre Células
de Producéo

3.3 DESCRICAO DA OBRA

O estudo de caso foi realizado numa obra de edificagdo comercial e residencial

localizada na cidade de Chapecé. O edificio foi projetado para dez pavimentos, sendo dois

TREINAMENTO

ESTUDO DE CASO

COLETA DE DADOS

ANALISE DOS DADOS E
CONCLUSOES

FIGURA 9: Método de pesquisa
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pavimentos comerciais, um andar de garagem e sete andares de apartamentos, com area total
de 4.400,00 m”. O proprietario decidiu interromper a obra no terceiro pavimento, promovendo
varias alteragdes de projeto no decorrer da execugdo, ocasionando atrasos por falta de

defini¢do, falta de projeto e atraso na entrega do mesmo.

O contrato da obra envolvia somente o fornecimento da mao de obra, sendo que os
materiais seriam adquiridos pelo cliente, assim como a mao de obra das instalagdes elétricas e
hidro-sanitérias. Esta situa¢do ocasionou problemas como demora na entrega de materiais,
troca constante de fornecedores, devolucdo de materiais entregues fora da especificagdo,
retrabalho para ajustar servigos mal executados, atraso devido a falta de comprometimento e
cumprimento de prazo dos instaladores, assim como trabalho extra para fazer limpeza que
seria responsabilidade dos terceirizados. Isto acarretou um ambiente de alta variabilidade,

semelhante a uma reforma, quando se perde o controle de prazos pelos motivos acima citados.

A fim de permitir a implementag¢do da célula objeto de estudo, foi escolhida uma
parte da obra cujo projeto estava previamente definido, embora os problemas com os terceiros
ainda ocorressem, tais como atraso na execuc¢do dos servicos sob sua responsabilidade, ma

qualidade de alguns servigos e demora na corre¢ao de defeitos nos servigos executados.

3.4 CARACTERIZACAO E DELIMITACAO DO LOCAL OBJETO DO ESTUDO

O local escolhido para realizar o estudo de caso foi uma area localizada no segundo
pavimento, parte de uma sala maior. O pavimento foi dividido em trés partes das quais a
primeira foi denominada célula 1 e as outras células 2 e 3. A célula 1 foi o objeto deste
estudo. As células 2 e 3 possuiam tarefas semelhantes as da célula 1 e foram aplicados os
mesmos conceitos, com alteragdo nos membros da equipe de producdo, sendo que nao foi

objeto de estudo deste trabalho.

A figura 10 mostra a localizag¢do das células 1, 2 e 3 dentro do segundo pavimento.

As fotos 1, 2, 3 e 4 mostram detalhes da célula.
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FIGURA 10: Localizagdo da célula 1 dentro do pavimento térreo

A figura 11 mostra detalhes da célula 1. Nota-se que as vigas V219, V221, V223 e
vigas transversais a marquise foram salientadas por serem objeto de reboco e requadramentos.
Nos pilares P22, P35, P41 e P43 tiveram que ser feitos enchimentos com concreto para
esconder a tubulacao de esgoto. No P38 foi preciso ser erguida uma parede (mucheta) com

tijolos macigos para esconder os varios tubos de esgoto existentes.
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FIGURA 11: Detalhes da célula 1

FOTO 1: Vista lateral esquerda da célula 1 vendo-se a esquerda o pilar P38, ao centro o pilar P36 ¢ ao
fundo os pilares P35 e 41
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FOTO 2: Vista lateral direita da célula 1, vendo-se a esquerda os pilares P29 e P28 e a direita os vaos
das portas dos banheiros

FOTO 3: Indicagdo do limite entre a célula 1 e o restante do pavimento
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FOTO 4: Formas e escoramentos da viga V223 e abaixo, mureta de alvenaria.

A célula real descrita por Hyer e Brown (1999) s6 € possivel no ambiente de fabrica
onde os produtos sdo processados e transformados pelas operagdes dentro da célula de
manufatura. Para o ambiente da construcdo civil, especificamente neste estudo, procurou-se
adaptar alguns conceitos, a fim de se aproximar do conceito de célula de manufatura: a
utiliza¢do dos serventes contraria o conceito de polivaléncia por serem apenas auxiliares e ndo
possuirem habilidade para executar as tarefas dos profissionais; o conceito de autonomia
também ¢ reduzido para os serventes por terem baixa qualificagdo e mesmo os profissionais
tem a sua autonomia limitada neste estudo, devido ao pouco tempo de treinamento e
aplicagdo, o que obrigou a empresa a fazer as inspe¢des com pessoal externo, neste caso os

estagiarios da empresa, a fim de evitar a ocorréncia de servigos ndo conformes.

A érea da célula é de 204,00 m” e tem as dimensdes de aproximadamente 13,83m por
15,95m onde foi programado para ser executado um lote de fabricacao discriminado na ordem

de servigo apresentada no Quadro 5 do item 3.7 que sera descrito adiante.

3.5 CARACTERISTICAS DOS OPERADORES E FORMA DE COMPENSACAO
FINANCEIRA

O local escolhido para o estudo de caso possuia algumas das caracteristicas
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necessarias para a implantagao da célula de produgdo: area aberta, com pequenas dimensdes o
que permite que os operadores e as atividades possam ser visualizados, onde os membros do
grupo podem se comunicar e interagir entre si com o objetivo de realizar o trabalho proposto
dentro de um espirito de equipe, apesar dos componentes ndo terem afinidades ou um
relacionamento muito longo, conforme se observa na descricdo das caracteristicas pessoais

ilustradas no Quadro 3.

A meta foi apresentada e os componentes do grupo aceitaram o desafio de realizar o
pacote de trabalho dentro do prazo estabelecido, sendo oferecido um pagamento baseado em
estimativa de tempo para concluir a tarefa. Este bonus seria para realizar o pacote completo de
servicos constantes na ordem de servigo, os quais sO seriam aceitos como concluido apds
todos os itens estarem terminados. Para estimular e motivar as pessoas foi oferecido um
prémio pela antecipacdo na conclusdo dos servicos e definido que o grupo de operadores da
célula ndo correria o risco de perder parte da sua remuneragdo se nao concluisse o trabalho

dentro do prazo estabelecido.

Esta foi uma maneira de evitar a desisténcia e o desestimulo da equipe, durante a

implanta¢ao do estudo de caso.

O grupo responsavel pelos trabalhos da célula foi em numero compativel com o volume
de atividades descritas na ordem de servigo e com um prazo de execucdo curto a fim de permitir
ao trabalhador vislumbrar o tempo necessario para a conclusdo. Os servigos que fizeram parte do
pacote de trabalho permitiram a execu¢ao em um fluxo continuo, o que dependeu da seqiiéncia e
do ritmo necessarios para evitar perdas por trabalho em processo, retrabalho e espera. Estas
atividades ndo dependiam de outros servigos precedentes, com excegao das instalagdes elétricas e
hidro-sanitarias, executadas por terceiros, os quais teriam de ser cobrados pela equipe da célula, a

fim de ndo atrasar o prazo de conclusao.

Segundo Schuring (1996) o grupo de operadores da célula deve ser constituido com
um numero suficiente de componentes, que permita a comunicagdo eficiente entre os
membros e dentro de uma area claramente demarcada, no caso deste estudo uma célula de
trabalho. Segundo o autor deve-se também evitar a interferéncia entre grupos. A area foi
delimitada com dimensdes tais que permitiu aos operadores estarem proximos o suficiente
para interagir, trocar informacdes, experiéncias e onde os operarios conseguiram visualizar

todas as etapas sendo executadas e se comunicar entre si.

A equipe de trabalho foi composta por quatro operdrios com as seguintes

caracteristicas pessoais descritas no Quadro 4.
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Operario/funcéo Caracteristicas pessoais Tempo na empresa

Possui  habilidades em varias | Estd na empresa hd quatro meses,
funcdes, ja trabalhou como |mas ja trabalhou anteriormente por

Profissional 1 autobnomo e empreiteiro. Possui | 8 meses.
iniciativa, criatividade e alta
produtividade.

E pedreiro e carpinteiro, costuma | Estd na empresa ha um més, mas ja
trabalhar como autobnomo e |trabalhou anteriormente por seis

Profissional 2 empreiteiro. Precisa ser fiscalizado | meses.

para produzir, qualidade do servigo

razoavel.

J& trabalhou na construgdo civil [ Iniciou na empresa ha dois meses.
Servente 1 como servente, possui boa vontade,

iniciativa, colabora com o grupo.

Servente com experiéncia em |Iniciou na empresa hd dois meses.
construgdo civil, tem problemas
familiares, falta com freqiiéncia, s
produz quando fiscalizado.

Servente 2

QUADRO 4: Dados dos operarios da célula 1

3.6 TREINAMENTO

Foi realizado treinamento aos operarios, com duracdo de quatro horas, sendo que
foram 2 horas no dia 31 de margo e duas horas no dia 03 de abril de 2006, utilizando-se para
isto, quadros com defini¢des e conceitos, transmitindo-se verbalmente as informagdes.
Inicialmente foram apresentados os conceitos da produgao enxuta, onde foram repassados os
objetivos de trabalhar dentro deste novo paradigma e quais as vantagens de se adotar estas

ferramentas.

Posteriormente foram repassados conhecimentos sobre o conceito de células de
produgdo, seu funcionamento, caracteristicas, vantagens, objetivos, normas, conceito de
autonomia e responsabilidade dos operadores. Foi salientado o objetivo fundamental de

trabalhar em equipe e de forma seqiiencial.

Foram repassados o sequenciamento proposto pelo pesquisador e que esta descrito no
Quadro 5 (para permitir o trabalho em fluxo continuo), e flexibilizado aos operadores a
possibilidade de os mesmos realizarem mudangas neste sequenciamento, desde que

respeitassem os requisitos minimos determinados nos procedimentos de cada servigo.
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Servico: CELULA 1

Equipe: Profissional 1 Profissional 2
Servente 1 Servente 2

Local: Segundo pavimento Obra: Edificio Lafayette

Inicio previsto: 03/04/2006 Término previsto: 13/04/2006

Inicio efetivo: Término efetivo:

Servigos

Alvenaria tijolos macigos (pilar) com o
chumbamento de ferros 6,3mm a cada 3 fiadas

Desforma da viga da fachada (V223)

Colocacdo de eletrodutos e tomadas pelos eletricistas

Alinhamento das caixas de tomadas existentes

Chapisco das alvenarias e pilares

Chapisco das vigas

Colocacao de formas de enchimento e concretagem

Retirada das formas do enchimento e chapisco

Colocacao de ralos e tubos de esgoto dos bwc pelo
encanador

Reboco dos banheiros

Reboco e requadramento dos pilares

Reboco e requadramento das vigas

Reboco das alvenarias

Requadramento das janelas

Requadramento do painel inferior

Arremates do concreto da laje e painel da platibanda
superior

Limpeza do contrapiso

Taqueamento do contrapiso

Execugdo do contrapiso

Taqueamento e execuc¢do do contrapiso da marquise

Conserto do reboco da parede do banheiro

SEQUENCIA 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

DATA (dia do més de abril) 03 |04 |05 |06 |07 |08 |10 |11 |12 |13

QUADRO 5: Diagrama de seqiiéncia sugerido

Por 1ltimo, foram realizados treinamentos para o pessoal da célula nos
procedimentos documentados de alvenaria, reboco e contrapiso, apesar dos profissionais ja
terem sido treinados nestes procedimentos quando da admissdo com o objetivo de informar
aos serventes a maneira correta de executar os servigos e de fixar a maneira correta de

executar os processos utilizados no estudo.

E importante destacar que os trabalhadores foram estimulados a propor mudangas
nos procedimentos e seqiiéncias que possibilitassem o aumento da produtividade e,
conseqlientemente, a conclusdo antes do prazo estabelecido. Estas alteragdes nos
procedimentos dos servigos da empresa deveriam passar pelo aval da diretoria, portanto,

obedecer ao critério de minima especificagao conforme Morgan (apud SCHURING, 1996).
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Esta atitude permitiu a autonomia e a iniciativa por parte dos trabalhadores, para contestar e

propor as melhorias que revertessem em ganhos para o grupo e para a empresa.

As atividades foram inspecionadas de acordo com o andamento dos servigos e

somente liberados apds a inspec¢ao.

FOTO 5: Treinamento dos operarios no local da célula
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3.7 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA CELULA, FORMA DE REMUNERACAO E

PRAZO DE CONCLUSAO

ORDEM DE SERVICO

Obra: EDIFICIO LAFAYETTE
) Data  do provével’Data do inicio

ILocal: Segundo pavimento - CELULA 1 inicio: 03/04/06 efetivo:
QUANTIDADE DESCRICAO DOS SERVICOS A SEREM EXECUTADOS

IAlvenaria de tijolos macicos de cutelo no pilar P38 (mucheta), com o chumbamento com adesivo
4,48 m’ epoxi de ferro de 6.3mm a cada 3 fiadas
1 pg. Desforma da viga da fachada (V223)
6 un IAlinhamento das caixas de tomadas existentes
72,64 m? Chapisco das alvenarias de tijolos macigos, pilares, enchimentos de concreto, vigas e muretas
4 pilares Montagem de formas para enchimento e concretagem
4 pilares IDesforma dos enchimentos e chapisco
27,96 m’ IReboco das paredes dos banheiros
40,99 m’ IReboco dos pilares
5,75 m’ IReboco das vigas V219 e V221
15,94 m* IReboco da viga da fachada V223 e vigas transversais
12,45 m’ IReboco das muretas e alvenarias de tijolos macigos
216,84 m Requadramento de pilares, vigas, painéis, alvenarias, janelas e muretas
5,40 m? IArremates no concreto do painel da platibanda superior
13,47 m? IArremates no concreto da laje marquise superior
lun Conserto do reboco da parede externa do banheiro (desvio de planeza)
206,00 m’ ILimpeza do contrapiso
190,00 m? [Taqueamento e execugdo do contrapiso da sala
16 m? [Taqueamento e execugdo do contrapiso da marquise

Os servicos devem estar de acordo com os padrdes e tolerancias exigidos pela empresa, que serdo
fiscalizados e inspecionados pelo engenheiro e estagiarios. SO sera considerado entregue o servigo
se for aprovado na inspecao.

PRAZO DE EXECUCAO

Inicio: 03 / 04 /2006 [Término: 13 /04 /2006

COMPONENTES

IProfissional 1

IProfissional 2

Servente 1

Servente 2

FORMA DE REMUNERACAO

trabalho normais.

valor serd proporcional ao saldrio mensal de cada operdrio.

O pagamento serd para executar este pacote de servicos no prazo estipulado, que inclui um sabado e nove dias de

Se conseguirem terminar antes do prazo, receberdo o valor dos onze dias do pacote mais os dias de antecipag@o, cujo

QUADRO 6: Ordem de servigo
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Foi emitida uma ordem de servigo com a relacdo de tarefas a serem executadas no

local da célula 1 que estao discriminadas no Quadro 6.

Este lote de producdo foi definido de acordo com Santos (1999), por apresentar
grupos de tarefas similares e afins, necessarias para concluir esta etapa da obra e que serdo
entregues ao proximo cliente interno (célula seguinte a ser constituida no mesmo local,
composta pelas atividades de colocagdo de soleiras e pingadeiras, colocagdo de revestimento
ceramico e pintura). A obra foi entregue ao grupo da célula antes do inicio dos trabalhos, com
a explicacdo sobre os servigos que seriam executados. Foram mostrados os locais onde as
equipes de instalagdes hidro-sanitarias e elétricas deveriam executar o seu trabalho, com o

objetivo de informar e delegar a equipe da célula a tarefa de entrar em contato com os

encanadores e eletricistas para realizarem as tarefas quando necessario.

Fizeram parte do pacote de trabalho além das atividades normais de execucdo de
alvenaria, reboco e contrapiso, varios arremates e¢ consertos tais como requadramentos,
conserto de reboco, alinhamento de caixas de tomadas, execucao de muchetas, enchimento de
concreto para embutimento de tubos de esgoto, que exigem bastante trabalho e geram pouca

produtividade.

Os servigos executados na célula 1 estdo numerados, localizados (local da aplicagao)
e descritos a seguir. O reboco executado foi do tipo massa inica, com argamassa de cimento,
cal hidratada e areia, de acordo com os procedimentos da empresa. O contrapiso foi do tipo
sarrafeado na sala comercial e do tipo desempenado na 4rea da marquise. Os enchimentos
foram executados com concreto e as formas com compensado e madeira de pinho. O chapisco
foi feito com argamassa de cimento e areia aplicado com colher de pedreiro. Segue abaixo, a

descricao de todos os servicos da célula:
1. Alvenaria de tijolos macigos assentes a cutelo, ao redor do pilar P38 e chapisco;
2. Desforma da viga da fachada (V223);

3. Colocacao de eletrodutos e tomadas na mureta abaixo da V223 e sob o contrapiso

pelo eletricista;

4. Alinhamento e requadramento das caixas de tomadas existentes na parede. (estas

tomadas estavam desalinhadas e fora de nivel);

5. Chapisco da mureta de alvenaria abaixo da viga V223, e da extremidade superior

dos pilares (o restante da altura dos pilares ja estava com o chapisco pronto);
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6. Chapisco das vigas V219, V221, V223 e do painel da marquise inferior;

7. Montagem das formas e enchimento de mucheta com concreto para esconder as

tubulacdes de esgoto dos pilares P22, P35, P41 e P43;
8. Retirada das formas dos pilares P22, P35, P41 e P43, e execugdo de chapisco;
9. Colocacao de ralos e tubos de agua e esgoto nos banheiros pelo encanador;
10. Reboco nas paredes e requadramento das janelas dos banheiros;
11. Reboco e requadramento de todos pilares;
12. Reboco e requadramento das vigas V219, V221 e V223;

13. Reboco e requadramento da mureta de alvenaria sob a viga V223 e do painel da

marquise inferior;
14. Requadramento da janela nos fundos da sala;
15. Arremates e regulariza¢do do concreto da laje e painel da marquise superior;

16. Limpeza e remogao de restos de formas e excesso de concreto da laje de piso da

sala;
17. Execugdo de contrapiso sarrafeado com argamassa de cimento e areia na sala;

18. Limpeza e remoc¢ao de restos de formas e excesso de concreto da laje de piso da

marquise inferior (mesmo nivel da sala);

19. Execugdo de contrapiso desempenado com argamassa de cimento e areia na

marquise inferior.

O Quadro 7 mostra os quantitativos de todos os servicos da célula, os custos de cada
item em valores unitarios, utilizados pela empresa para a elaboragdo de orcamentos e para o
pagamento de servicos por empreitada e o total pago a cada um dos itens que fazem parte da

célula.
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DESCRICAO DO SERVICO QUANTIDADE | UNIDADE UNI$§I§I%O(R$) VALO(F;;)OTAL

Alvenaria de tijolos macicos 4,48 m? 3,00 13,44
gl(ig?::::snto das caixas de tomadas 6,00 peca 10,00 60,00
Chapisco das alvenarias, vigas e pilares 72,64 m? 0,50 36,32
Conserto do reboco da parede do banheiro 5,00 m? 3,50 17,50
Concretagem de enchimento de concreto 0,72 m® 165,00 118,80
Execucao de contrapiso reguado 190,00 m? 1,50 285,00
I(Eégcr:;&:gg) de contrapiso desempenado 16,00 m? 250 40,00
Reboco tipo massa Unica 100,60 m? 2,50 251,50
Requadramento de quinas de reboco 216,84 m 1,75 379,47
ggggnaart]tgz no concreto da laje e painel da 18,87 m2 250 4717
TOTAL 1.249,20

QUADRO 7: Discriminagao das tarefas da célula e prego de cada item.

O Quadro 8 relaciona todos os servicos da célula e a estimativa de duragdo de cada

atividade baseada nas tabelas de composi¢ao de servicos TCPO 12 da Editora Pini e em dados

utilizados pela empresa.

x NUMERO DE HOMENS-HORA TOTAL
DESCRICAO DO SERVICO QUANTIDADE POR UNIDADE DE SERVICO (HH)
Alvenaria de tijolos macicos 4,48 m? 1,80 HH/m? 8,06 HH
Alinhamento das caixas de tomadas
existentes (estimativa da empresa) 6,00 pe. 0,50 HH/pg 3,00 HH
Chapisco das alvenarias, vigas e pilares 72,64 m? 0,40 HH/m? 29,06 HH
Conserto do reboco da parede do banheiro 5,00 m? 1,20 HH/m? 6,00 HH
Execucgdo, montagem e escoramento de 7.26 m? 1,51 HH/m? 10,96 HH
formas para o concreto dos enchimentos
Preparacgdo de concreto dos enchimentos 0,72 m® 6,00 HH/m?® 4,32 HH
Transporte, langamento, adensar_nento e 072 m® 3.24 HH/m® 233 HH
acabamento do concreto dos enchimentos
Execuco de contrapiso reguado 190,00 m? 0,50 HH/m? 95,00 HH
I(Eégcr:;&:gg) de contrapiso desempenado 16,00 m? 0,80 HH/m? 12,80 HH
Reboco tipo massa Unica 100,60 m? 1,20 HH/m? 120,72 HH
Requadramento de quinas de reboco
(Utilizado um indice de produtividade
baseado em dados da empresa que é de 216,84 m 0,60 HH/m? 130,10 HH
50% da produtividade de 1,0 m? de
reboco)

Arremates no concreto da laje e painel da

platlba_n(_ja (Utlllzadq o indice _ de 18,87 m? 0,49 HH/M? 9,25 HH
produtividade do servico Gesso aplicado

em parede ou teto interno da TCPO)

TOTAL 431,60 HH

QUADRO 8: Discriminagao das tarefas da célula e duracao dos servigos baseada na TCPO.
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Para a producao de argamassa e concreto foi disponibilizada uma betoneira exclusiva

para a equipe.

Os materiais utilizados na célula foram solicitados pelo lider da equipe durante o
periodo de durag¢do do estudo de caso. Foram utilizados cimento, areia, cal, tijolos e blocos

ceramicos.

Estas atividades tiveram os tempos para execucdo baseados na experiéncia da
empresa. O tempo estimado foi de onze dias, equivalentes a 356 homens-hora que estdo

descritos no Quadro 9.

DISCRIMINACAO DAS HORAS A SEREM TRABALHADAS SEGUNDO ESTIMATIVA DA EMPRESA

DIA DO MES 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13

DIA DA SEMANA segunda | ter¢ca | quarta | quinta sexta | sabado | segunda terca guarta | quinta

NUMERO DE

HORAS 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9
TOTAL DE _
HOMENS/HORA 89 HORAS x 4 HOMENS = 356 HOMENS/HORA

QUADRO 9: Discriminagao das horas a serem trabalhas na execucao da célula, segundo estimativa da
empresa

A proposta apresentada aos operarios foi de realizar um teste neste local para

verificar a viabilidade da utiliza¢dao do conceito de células de producdo.

O pagamento foi estipulado para executar todos os servi¢os no prazo proposto, sendo
que se o servigo fosse concluido antes, os operarios ganhariam os dias de antecipacdo. Este
prémio esta baseado em experiéncia realizada por Ferraz et al. (2005), onde o sistema de
remuneragdo foi semelhante. Se a equipe ndo concluisse a meta, ndo haveria desconto,

ganhando os operarios pelo piso salarial.

3.8 RESUMO

O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso qualitativo que utilizou recursos
como a observacdo direta dos operdrios e das tarefas realizadas, registrando as evidéncias do
trabalho em célula através da coleta de dados como registros fotograficos, dados de producao,

indicadores de produtividade baseados na TCPO da editora Pini, custos internos da empresa e
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produtividade interna. Foi utilizada metodologia para comparar a situacao ideal proposta por
Hyer e Brown (1999) quanto as caracteristicas de célula real. O local do estudo de caso foi
caracterizado, o pacote de trabalho e a duracdo pretendida foram propostos aos operarios.
Foram descritas as caracteristicas dos operadores e realizado treinamento basico nos
procedimentos e conceitos de células de produgdo. Foi elaborado um questiondrio aos
operadores da célula e estagidrios da empresa com o objetivo de coletar evidéncias do

trabalho em célula.

Os operadores receberam os projetos e um diagrama contendo a seqiiéncia ideal dos
servigos a fim de auxilia-los na execucdo das tarefas. A utilizagdo do modelo de seqiiéncia
facilitou o entendimento e permitiu que os operadores pudessem aprimorar a ordem de
execucdo das tarefas utilizando o seu conhecimento e criatividade. De posse destes dados e
apos um treinamento basico nos procedimentos e conceitos de producdo enxuta, 0s operarios

iniciaram os trabalhos com objetivo de cumprir a meta antes do prazo previsto.



4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

A obra objeto do estudo foi executada por empresa de constru¢do de pequeno porte,
estabelecida no interior de Santa Catarina. Os operadores da célula implantada receberam
treinamento nos principios da produ¢do enxuta e posteriormente no conceito de células de
producdo. O estudo de caso foi realizado em obra executada por esta empresa, cuja descricao

segue adiante.

4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa objeto do estudo esta estabelecida em Chapecd - Santa Catarina desde
1996, atuando no mercado da cidade em obras privadas residenciais, comerciais e industriais,

tendo ja executado obras publicas para o INSS e Prefeitura Municipal de Chapeco.

Iniciou no ramo da construgdo civil executando obras de recuperagdo de patologias
construtivas, tendo se dedicado atualmente a construcdo de residéncias de alto padrio,

edificios comerciais e reformas.

Aderiu em 2003 ao PBQP-H, sendo certificada com o nivel C. Deste sistema de
qualidade preservou apenas os itens que efetivamente impactam no desempenho da empresa,
como padronizacdo de servicos, instru¢des de trabalho documentadas, treinamento dos
funciondrios, politica da qualidade, procedimentos e inspe¢des em 100% dos servigos e

materiais.

Possui atualmente 19 funcionarios proprios, divididos em trés obras. Terceiriza os
servigos  especializados de instalacdes hidro-sanitarias, instalagdes elétricas e

impermeabilizacdes.

No setor administrativo, possui um encarregado do setor financeiro e pessoal, um
auxiliar administrativo, dois estagiarios de engenharia civil e o proprietario que ¢ também o
engenheiro civil responséavel técnico pela empresa. Portanto, possui uma estrutura pequena e

com baixo custo com o intuito de otimizar a0 maximo oS recursos.
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DIRETOR
Contabilidade -1 Terceirizados
I [ |
Administrativo Técnico Producéo
— Financeiro — Engenheiro Mestre de Obras
— Compras — Orgamentos
Encarregados
— Recursos Humanos | Y Estagiarios
Demais Funcionérios

— Auxiliar Administrativo

FIGURA 12: Organograma da empresa

A empresa ndo possui um sistema formal de planejamento. Atualmente encontram-se
em fase de implantagdo os planejamentos de médio prazo e curto prazo. O planejamento de

longo prazo ¢ elaborado quando do inicio das obras.

A distribuicao dos servicos entre os operarios ¢ feita pelo mestre de obras, baseado
em prazo estipulado pelo engenheiro civil, utilizando-se da sua experiéncia em obras
anteriores. Portanto, a defini¢do do ritmo, a quantidade de pessoal e a alocacdo das equipes
dependem da competéncia do mestre. O engenheiro somente participa quando verifica que os
prazos para conclusao das diversas etapas correm o risco de ndo serem cumpridos. Neste caso,
o que normalmente ocorre ¢ a contratacdo de pessoal de emergéncia para cumprir os prazos, o
que acarreta um aumento no custo final. Em fun¢do destes problemas, estdo sendo

implantados os planejamentos de médio e curto prazo.

A empresa tem alta rotatividade de profissionais e serventes, devido a cobrangas de
desempenho e qualidade, devido a baixa oferta de pessoal qualificado no mercado e também

ao ciclo curto de duragdo das obras.

Apesar das dificuldades em adaptar os conceitos de célula de manufatura e da
producdo enxuta ao ambiente da construgdo civil, particularmente numa pequena empresa,
sem a maturidade gerencial necessaria para a sua aplicagdo integral, os assuntos pesquisados
permitiram a implementacdo do arranjo celular ao menos parcialmente, e seu estudo e

aplicagdo auxiliou na busca de evidéncias dos principios e conceitos estudados.
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4.2 DESENVOLVIMENTO

O primeiro dia foi importante, por ser o inicio dos trabalhos, quando surgiram

evidéncias da aplicag¢do dos principios da produgdo enxuta e do trabalho em equipe.

Os materiais utilizados na execucao dos servigos, com exce¢do do cimento e da areia
que eram solicitados pelo grupo de acordo com a necessidade, bem como as ferramentas,
andaimes, réguas de madeira, réguas de aluminio, carrinhos, betoneira e material de limpeza,

foram disponibilizados no dia anterior ao inicio dos trabalhos.

Com a demarcagdo da area da célula através de faixa pintada no piso e fita zebrada,
proibiu-se a entrada dos operarios que nao faziam parte da equipe. O mestre de obras deu o
suporte para o grupo poder trabalhar sem interrupcao no local da célula. Criou-se a figura de
que os operarios estavam confinados. Esta medida permitiu que os trabalhadores do grupo
tivessem todas as ferramentas e equipamentos disponiveis, sem ter de emprestar aos colegas,
0 que acontecia segundo depoimento de um dos profissionais frequentemente, atrasando o
desenvolvimento dos servigos, ou seja, as ferramentas pessoais eram emprestadas, assim

como os andaimes ou partes deles eram retirados e nao devolvidos a tempo.

A equipe, formada por dois profissionais e dois serventes, iniciou os trabalhos com a
distribui¢do das tarefas coordenada pelo profissional mais antigo, escolhido pelo grupo pela
sua maior experiéncia através de iniciativa dos proprios componentes da célula. Este lider era
quem fiscalizava as tarefas, calculava a quantidade de argamassa ou concreto necessaria para
os servigos a serem realizados durante o dia e dava instrugdes de como proceder a execugao
dos processos quando os demais componentes do grupo solicitavam ou quando este verificava

que estavam sendo feitos de maneira errada.

Durante o periodo de aplicagdo do estudo de caso, o pesquisador ndo forneceu
nenhuma informag¢ao sobre a mudanga no sequenciamento e também nao foi solicitado o seu
auxilio no desenvolvimento dos trabalhos. A equipe trabalhou de maneira autonoma,

determinando o ritmo e a seqiiéncia que entendiam ser a ideal para alcangar a meta desejada.

Para explicar a seqiiéncia aplicada pelos operarios no primeiro dia de servigo foi
desenhado no Quadro 11 o diagrama indicando as atividades, as seqiiéncias de cada um dos
operarios ¢ as interagdes entre eles, cujos simbolos que representam as atividades estdo

discriminados no Quadro 10. Este diagrama foi elaborado para permitir a visualizacdo da
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sequéncia dos trabalhos e as situagdes em que os operdrios se auxiliavam mutuamente. O
ideal seria a utilizagdo de um diagrama homem-maquina, mas devido ao fato de ocorrerem
poucas paradas e a dificuldade de monitorar o tempo efetivamente utilizado para realizar cada
tarefa, foi optado por utilizar o diagrama do Quadro 11, que permite a visualizacdo das

evidéncias importantes para o estudo.

Uma operacdao, tarefa ou
atividade de trabalho

Um movimento de materiais,
informagédo ou pessoas de
um lugar a outro

GO

Uma espera ou uma pausa no
processo

.

Uma Inspecédo, uma verificagéo
ou exame de materiais,
informag6es ou pessoas

Uma estocagem, um estoque de
materiais ou arquivo de
informago6es ou fila de pessoas

QUADRO 10: Simbologia empregada para a elaborag¢ao de fluxo de processos
Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2002, p.152).



SE-
QUEN- ATIVIDADES ATIVIDADES ATIVIDADES ATIVIDADES
CIA PEDREIRO 1 SERVENTE 1 PEDREIRO 2 SERVENTE 2
-® -
- Transporte de ferros,
argamassa, tijolos,
montagem de andaimes
1 g 4_ {==1 Desforma Transporte
1 de formas
! .
1 Transporte de formas -
I
i I
!
1 o Transporte deA
Parada da [ " argamassa de chapisco,
atividade 1 ! Transporte de S 5
2 Quebra da ! argam gssa dhe cihapisco,
furadeira o 1 Audaa chiapiscar Retirando excessos
i concreto, limpeza
'
:
1
i et
Transporte de formas
7 4_. e E e .-{ Ajuda paramontagem
3 i
' das formas do
| enchimento
I
i
! Voltou a ajudar o
L profissional 1 no
=T transporte de ferros,
argamassa, tijolos
4 Furadeira consertada 6 T amT;SaS”;%z“; deisco
O pedreiro 1 parou de montar g SRR
formas para 2
enchimento e voltou ‘ Ajuda a chapiscar T
para concluir a
alvenaria
Alvenaria -——
concluida 4_ ..... - Transporte de formas, J--1 Transporte de formas,
5 O pedreiro 1 limpeza, concre tagem dos limpeza, concretagem
retornou para enchimentos dos enchimentos
a montagem das
formas para enchimento

Legenda:
sivBoLo | DESCRICAO

Interrupcéo de atividade/ espera

Tarefa realizada pelo servente 1

Tarefa realizada pelo servente 2

i

Deslocamento realizado pelo servente 2 para auxiliar diretamentes profissionais indicados.

o -} Deslocamento realizado pelo servente 1 para auxiliar diretamentes profissionais indicados.

Alvenaria de tijolos macigos assentes a cutelo ao redor do pilar P38 e chapisco.

Desforma da viga da fachada (V223)

Chapisco da mureta de alvenaria abaixo da viga V223 e da extremidade superior dos pilares
(o restante da altura dos pilares ja estava com o chapisco pronto).

Chapisco das vigas V219, V221, V223 e do painel da marquise inferior

00006

QUADRO 11: Diagrama das atividades executadas no primeiro dia e seqiiéncia de cada operario
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Conforme se observa no diagrama do Quadro 11, os operarios procuraram realizar as
tarefas de modo a evitarem paradas futuras executando primeiramente as tarefas que poderiam
atrasar etapas posteriores, como a desforma, alvenaria e os enchimentos de pilares, deixando

por ultimo o contrapiso e o nivelamento das caixas de tomadas.

Os profissionais dividiram as tarefas e os serventes auxiliaram ora um ora outro

profissional, fornecendo os materiais na hora certa para evitar paradas desnecessarias.

Com a disponibilizagdo de uma betoneira para a equipe, ndo foi necessario
programar o fornecimento de argamassa; quando necessdrio os serventes preparavam a

quantidade solicitada e entregavam na hora certa.

As primeiras tarefas realizadas foram as que poderiam potencialmente se transformar

em gargalo, sendo uma evidéncia de antecipagdo e da seqiiéncia correta :

A alvenaria, que necessitava de chapisco, que por sua vez, de acordo com o
procedimento da empresa, precisa de no minimo 72 horas de cura para depois ser

aplicado o reboco;
- A desforma da viga V223, que precisava também ser chapiscada;
- O chapisco restante de vigas, pilares e alvenarias;

- A concretagem dos enchimentos para esconder os tubos de esgoto, que também

necessitam de chapisco para poderem ser rebocados.

Os serventes cuidaram da limpeza do local de trabalho, sem ser necessario os
profissionais mandarem. Esta atividade poderia ser feita também pelos profissionais se fosse
necessario, mas estes procuraram executar as tarefas que possuiam mais habilidade delegando

aos serventes as atividades auxiliares.

O profissional 1 utilizou um artefato para aprumar a alvenaria de tijolos macigos para
embutir as tubulacdes do pilar (fotos 6, 7 e 8) composto de ripas amarradas no pilar com um
fio de nailon em cada canto de parede preso na intersec¢ao das ripas e depois de aprumado,
fixado no piso com prego de ago. Desta maneira, o tempo para execucao da parede foi
reduzido devido a eliminagdo da atividade de aprumar os tijolos dos cantos, diminuindo assim
o tempo de uma atividade auxiliar que ndo agrega valor para execug¢do do processo de
alvenaria (reducao do tempo de fluxo). Esta iniciativa trouxe ganhos para todo o grupo e so
foi possivel devido ao fato de ser dado autonomia para a equipe para alterar os procedimentos

com o objetivo de diminuir o tempo da operagao.
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FOTO 6: Detalhe de equipamento improvisado utilizado para eliminar a tarefa de aprumar os cantos
da parede em cada fiada

FOTO 7: Detalhe da alvenaria sendo executada com o auxilio das linhas-guia aprumadas para eliminar
a atividade de colocar o prumo a cada fiada
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FOTO 8: Detalhe da fixagao das linhas-guia na laje com prego de aco.

Neste primeiro dia aconteceu a primeira parada, ocasionada por um defeito na
furadeira utilizada para furar o pilar, a cada trés fiadas, para colar com adesivo epdxi uma
barra de ferro para fixar a alvenaria no pilar de concreto. O profissional que estava
executando este servigo, imediatamente iniciou a montagem das formas para embutir os tubos
de esgoto, dando seqiiéncia nos servigos, o que constituiu mais uma demonstracdo de

autonomia e responsabilidade com a continuidade das atividades.

Apo0s o conserto da furadeira, o profissional 1 voltou e terminou de assentar os tijolos
da mucheta e em seguida chapiscou esta alvenaria, a fim de ganhar tempo e antecipar a
atividade de reboco, s permitida apds 72 horas de cura do chapisco. Esta atitude minimizou o

tempo de estoque em processo. A foto 9 mostra a mucheta de tijolos macigos ja chapiscada.
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FOTO 9: Detalhe da alvenaria de tijolos macicos pronta e chapiscada, servico executado no primeiro
dia.

No anexo G estd descrito o diagrama de processos realizados no segundo dia do
estudo de caso, quando surgem as primeiras evidéncias de trabalho em equipe e treinamento
nas diversas atividades. Exemplos sdo o fato do servente 1 ajudar a lancar argamassa de
reboco nos banheiros, depois ajudar a desempenar os arremates de concreto. Da mesma
forma, o profissional 1 auxilia o profissional 2 a montar andaimes para execucdo dos

arremates de concreto juntamente com o servente 1.

No terceiro dia constatou-se que o treinamento no procedimento de revestimento de
paredes com argamassa, juntamente com as instrugdes dos profissionais, auxiliou os serventes
na realizagdo de tarefas que eram executadas somente pelos profissionais quando aconteceu a

primeira participagdo do servente 2 na atividade de taqueamento para o reboco das vigas.

O quarto dia foi utilizado para os profissionais rebocarem as vigas e pilares e
fazerem o arremate de concreto no painel da fachada e na laje marquise superior. Os servigos
desenvolveram-se normalmente, com a colabora¢do voluntaria entre os profissionais ¢ o0s

serventes.

Os profissionais continuaram se auxiliando mutuamente, assim como os serventes

colaboravam entre si e ajudavam os profissionais.

Notou-se um grande interesse por parte do profissional 1 em organizar a equipe, a

fim de ndo parar o servigo. Os serventes foram orientados para realizar a limpeza do local,
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quando nao estivessem executando outras atividades auxiliares para os profissionais.

Nos dois ultimos dias, foi realizado o enchimento, sarrafeamento e desempeno do
contrapiso, ap6s o profissional 1 insistir na presenga dos eletricistas e encanadores, para
executarem as suas tarefas e liberar a execuc¢do do contrapiso, demonstrando preocupagao
com 0s processos, com a conclusdo do lote que dependia do trabalho dos terceirizados e nao

ape€nas com as operag:ées.

O contrapiso e depois o alinhamento das caixas de tomadas foram as ultimas tarefas

a serem realizadas porque dependiam das atividades anteriores.

4.2.1 ANALISE DOS ASPECTOS QUE CARACTERIZAM A CELULA

Hyer e Brown (1999) relacionaram uma lista de caracteristicas da célula de
manufatura e as interagdes com os trés elementos de ligagdo - tempo, espaco e comunicagao-.
Isto foi utilizado neste trabalho para evidenciar a area em estudo como uma célula, conforme
utilizado por Santos et al. (2002). Embora nao sejam identificadas todas as caracteristicas de

uma cé¢lula de manufatura, as evidéncias sdo suficientes para considera-la como tal.

Todas as caracteristicas de uma célula real segundo Hyer e Brown (1999) foram

checadas e comentadas uma a uma nos itens seguintes.

4.2.1.1 Caracteristicas que interagiram em termos de tempo e influenciaram o desempenho da
célula segundo o modelo de Hyer e Brown (1999)

RESULTADOS DA INTERACAO ENTRE AS TAREFAS E OS

CARACTERISTICA OPERADORES COM O FATOR TEMPO

O tamanho da area utilizada no estudo de caso (aproximadamente 204,00
m’) e o pacote de trabalho com poucos processos e operagdes de
retrabalho permitiu que fossem concluidos em um curto espago de tempo.
Os operadores em nimero reduzido puderam se comunicar e visualizar
todas as atividades.

1. Pequenos lotes e
célula com tamanho
reduzido
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CARACTERISTICA

RESULTADOS DA INTERACAO ENTRE AS TAREFAS E OS
OPERADORES COM O FATOR TEMPO

2. Transferéncia de
pequenos lotes

O pacote de trabalho escolhido para o estudo pode ser considerado
pequeno devido a pouca quantidade de servigos e ao curto prazo de
execugdo, portanto pode fazer parte de um conjunto de pequenos lotes
que devem ser programados e entregues as células seguintes. O fato de se
executar estas tarefas em um curto espaco de tempo possibilita que os
defeitos sejam identificados durante a duracdo da célula permitindo se
tomar medidas corretivas e preventivas antes de se executar grande
quantidade de servigos.

3. Partes entregues no

tempo certo

Com a disponibilizagdo de uma betoneira exclusiva para a fabricagdo de
argamassa e concreto da célula, foi possivel habilitar esta caracteristica.
Com a participacao de dois serventes no grupo, os mesmos tinham tempo
disponivel para entregar os materiais retirados do estoque da obra aos
operadores quando os mesmos necessitaram, sempre na quantidade certa
solicitada, eliminando o estoque de produtos e materiais e perdas de
tempo por espera.

4. Chegada de
materiais conforme

a especificacdo

Os operarios foram treinados nos procedimentos documentados pela
empresa, onde estdo especificadas as caracteristicas exigidas. Um dos
operarios possuia treinamento na inspe¢do dos materiais e repassou aos
demais os métodos de inspecdo. Com isto evitou-se perdas de tempo com
retrabalho ao se utilizar materiais de acordo com a especificagéo.

5. Controle efetivo de

equipamentos e
processos

Os profissionais possuiam todas as ferramentas manuais necessarias, que
foram colocadas a sua disposi¢do, assim como andaimes, betoneira,
réguas, molas para a fixacao das réguas, furadeira elétrica, pas e enxadas.
Os processos eram controlados pelo grupo, pois a execu¢do de servigo
fora dos pardmetros de qualidade ndo seria aceito, o que atrasaria o
cumprimento da meta. Apesar disso, foi necessario se corrigir o reboco
de um dos pilares que apresentou desvio de planeza e os requadramentos
de algumas janelas, que ndo passaram na inspe¢do. Os desvios de
planeza, segundo o profissional foram devido a utilizagdo de régua de
aluminio com defeito e os problemas nas janelas foram provocados pelo
profissional 2 que ndo possuia a motivagdo do restante do grupo.

6. Tempos de setup

curtos

A utilizagdo de régua para sarrafeamento do contrapiso com
comprimento maior do que o utilizado pela empresa possibilitou a
reducdo do nimero de taliscas e do tempo de preparagdo da atividade
com a colocagdo das cantoneiras de ferro sobre os tacos para apoiar a
régua de metal que serviu para sarrafear o contrapiso. Consequentemente,
aconteceu a reducdo do tempo de setup para a operagdo de execucdo de
contrapiso.
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CARACTERISTICA

RESULTADOS DA INTERACAO ENTRE AS TAREFAS E OS

OPERADORES COM O FATOR TEMPO

FOTO 10: Detalhe da régua de 4,70m de comprimento e das taliscas

7. Estacoes de trabalho
balanceadas

A seqliéncia escolhida pelo grupo permitiu que as atividades se
desenrolassem dentro de um fluxo continuo, com as tarefas sendo
divididas e compartilhadas pelos operadores para permitir a estabilizacdo
dos processos, com exce¢do da execucdo de contrapiso, que devido ao
pequeno numero de auxiliares teve varias paradas. Para evitar estas
paradas por espera seria necessaria a ajuda de pessoal de fora das células,
0 que contraria os principios do leiaute celular.

8. Treinamento em
varias tarefas e rotacdo
de trabalho

Os funcionarios foram treinados nos procedimentos que fizeram parte do
pacote de trabalho, inclusive os serventes, o que possibilitou que os
mesmos fossem aproveitados para executar tarefas auxiliares que eram de
atribui¢ao dos profissionais, como a corre¢cao com argamassa de reboco
apos o sarrafeamento.

Os profissionais faziam rotagao de trabalho entre eles, o que foi
observado durante a etapa de requadramento de vigas e pilares.
Primeiramente, os dois profissionais e/ou um profissional e um servente
montavam as réguas nos pilares e vigas. Depois de colocadas as réguas,
enquanto o profissional 1 lancava a argamassa nas vigas e pilares, o
profissional 2 sarrafeava e desempenava nos mesmos locais. Depois de
lancar toda a argamassa, o profissional 2 voltava para ajudar o
profissional 1 a desempenar até concluir esta etapa fazendo um fluxo
continuo, sem paradas desnecessarias. Observa-se esta seqiiéncia nas
fotos 11, 12 e 13.
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g

FOTO 11: Servente 2 ajudando o profissional 1 a montar as réguas na
viga.

FOTO 12: Profissional 1 langando argamassa na viga.
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FOTO 14: Profissional 1 taqueando a viga com auxilio do servente 2

Os serventes auxiliaram os profissionais na atividade de taqueamento
para o reboco, conforme se observa na foto 14, contribuindo para a
reducdo do tempo de execugdo da atividade de reboco. Esta atividade era
executada anteriormente somente por um ou dois pedreiros. Com esta
atitude, foi possivel reduzir o tempo e o custo para executar o servico.
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9. Justaposi¢do de
equipamentos
relacionados em

seqiiéncia

Os equipamentos, formas de madeira e ferramentas estavam disponiveis
nos locais onde os servigos necessitavam, sendo que a seqiliéncia
determinada pelo grupo considerava a precedéncia e a limitacdo de
equipamentos como andaimes e formas, tudo para que os operadores nao
precisassem parar por falta de algum equipamento que estivesse sendo
utilizado em outra atividade. A presenca dos equipamentos no local da
célula foi importante, pois a pratica da empresa era de retirar os
equipamentos de outros locais onde estavam sendo utilizados e depois
reloca-los em outro local, o que demorava e ocasionava paradas
desnecessarias por espera.

10. Politicas de

manutencao
preventiva

Esta caracteristica ndo foi explorada no estudo de caso.

11. Operadores
treinados em

manutencao
preventiva

Os operadores ndao foram treinados em TPM, como se observou com a
quebra da furadeira que atrasou o processo de alvenaria.

4.2.1.2 Caracteristicas que interagiram com o espaco ¢ influenciaram o desempenho da célula
segundo o modelo de Hyer e Brown (1999)

CARACTERISTICA

RESULTADOS DA INTERACAO ENTRE AS TAREFAS E OS
OPERADORES COM O FATOR ESPACO

1. Células com
tamanho reduzido

As dimensdes reduzidas permitiram a execugdo das tarefas dentro de um
espaco pequeno que possibilitou a visualizagdo dos servigos sendo
executados, tornando possivel o controle dos profissionais sobre o
andamento das diversas etapas e também das atividades dos serventes.

2. Justaposicao de
equipamentos
relacionados em

seqiiéncia

O reduzido espago da célula permitiu que os equipamentos ficassem
proximo dos locais onde eram solicitados. Foi possivel definir quais os
equipamentos ¢ ferramentas eram necessarios para cada tarefa e o
momento certo de remové-los para utilizar nas proximas atividades. Este
fator influenciou a seqiiéncia dos servigos. Os operadores procuraram
distribuir as tarefas de tal maneira que todos estivessem ocupados e ndo
precisassem paralisar alguma atividade para esperar a liberagdo de
equipamentos que estivessem sendo utilizados por outro colega.

3. Miniaturizacdo de

processos
monumento

Os processos de alvenaria , reboco e arremates eram executados
anteriormente em toda a obra. Por exemplo, no pavimento onde foi
executada a célula, seriam executadas primeiramente todas as alvenarias,
depois todo o reboco de paredes, pilares e vigas e por ultimo todos os
arremates. Com a implementacao deste habilitador, o tamanho da estacao
de trabalho ficou reduzido, com a utilizagdo de um nimero menor de
equipamentos e ferramentas para executar um lote de servigos de
tamanho menor.
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4. Equipamento que
pode ser movido

quando a célula
necessita mudanca

No estudo de caso a célula ndo se move, mas apenas 0s equipamentos,
ferramentas e operadores que passam pela célula. As partes do produto
final sdo montadas no local e o produto ndo ¢ transportado a jusante do
fluxo.

4.2.1.3 Caracteristicas que interagiram com a informag¢ao e influenciaram o desempenho da
célula segundo o modelo de Hyer e Brown (1999)

CARACTERISTICA

RESULTADOS DA INTERAGAO ENTRE AS TAREFAS E OS
OPERADORES COM O FATOR INFORMACAO

1. Células com
tamanho reduzido

As dimensdes reduzidas permitiram que as informagdes fluissem
rapidamente entre os operarios. A proximidade fisica permitiu o acesso
as informagdes sobre mudangas, seqiiéncia de tarefas, solicitacdo de
materiais e equipamentos.

2. Treinamento em
varias tarefas e
rotacdo de trabalho

As informagdes sobre os servigos ¢ as duvidas dos operarios foram
respectivamente entregues ¢ sanadas com rapidez devido a proximidade
entre os operadores. Os serventes conseguiram acompanhar os servigos
dos profissionais, e aprender a realizar algumas tarefas basicas com as
orientacdes dos profissionais, tais como desempenar, langar argamassa e
ajudar a taquear.

FOTO 15: Servente 1 executando o lancamento de argamassa de reboco.
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Quando um operario ndo conseguia terminar alguma tarefa os outros
ajudavam. Quando um funcionario percebia que o outro ndo tinha a
habilidade necessaria para realizar determinado servigo, prontamente se
dispunha a trocar de atividade para que o trabalho se desenrolasse de
maneira constante.

FOTO 16: Serventes desempenando reboco e aplicando argamassa

Na foto 16 observa-se o servente 2 corrigindo falhas do enchimento e
sarrafeamento ¢ o servente 1 desempenando o reboco, atividades que
eram exclusivas dos profissionais.

3. Justaposi¢do de
equipamentos
relacionados em

seqiiéncia

Os equipamentos utilizados pelos operarios foram dispostos de tal
maneira que houvesse um fluxo continuo, que foi possibilitado pela
comunicacdo entre os operadores durante o estudo de caso. A
proximidade facilitou a comunicagdo entre os membros do grupo que
permitiu que os serventes entregassem em pouco tempo os equipamentos
solicitados pelos profissionais.

4. Linguagem comum
entre os operadores

Todos os trabalhadores utilizavam os mesmos termos para processos,
operagdes e equipamentos.

5. Relacionamento
interpessoal positivo
entre os operadores

Durante o estudo de caso ndo se verificaram discussdes entre os membros
do grupo, apesar do pouco tempo de convivéncia, conforme o Quadro 3.
Percebeu-se que o profissional 1 trabalhava em um ritmo mais intenso do
que o profissional 2. Durante a entrevista com o profissional 1 o mesmo
declarou que o outro pedreiro, a partir do segundo dia, comecou a
boicotar os servigos, segundo ele, com receio de que os indices de
produtividade que fossem alcangados nos servigos da célula fossem
exigidos sempre. Isto gerou descontentamento e fez com que o
profissional mais dedicado passasse a fiscalizar os servigos do outro e
delegasse ao mesmo as tarefas mais simples como lancar argamassa e
desempenar. Quanto aos serventes, observou-se que procuravam ajudar
os dois profissionais, alternando-se entre um e outro.
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6. Compartilhamento
continuo das
informacdes entre

os operadores

Todas as alteragdes no sequenciamento, alteragdes de procedimentos e
idéias de como executar os diversos servigos eram compartilhadas pelos
operadores, exceto pelo problema causado pelo profissional 2 ja
apresentado no item anterior. Segundo o profissional 1, o profissional 2
ndo dava opinido quando solicitado, limitando-se a fazer o que era
determinado pelo grupo.

7. Operadores com

habilidade para
trabalhar em grupo

Os operarios nao possuiam experiéncia de trabalho em equipe, possuiam
uma visdo individualista, o que prejudicou um pouco o desempenho do

grupo.

8. Operadores tem
acesso visual a

todas as atividades
da célula:

Devido a pequena dimensdo da célula e por ser uma area aberta, a
comunicacdo entre os operadores foi facilitada, os serventes e os
profissionais conseguiam visualizar quando um companheiro necessitava
de auxilio.

9. Operadores possuem
completa
compreensio das
tarefas

Foi realizado treinamento antes de iniciar os trabalhos e fixado no quadro
a ordem de servi¢o com a relacdo e os quantitativos de todos os servigos.
Os procedimentos de todos os servicos da obra também estavam
disponiveis no local. As duvidas foram sanadas assim que solicitado
tanto pelos profissionais que instruiam os serventes nas atividades
auxiliares, quanto pelo engenheiro da empresa. Devido ao pouco tempo
na empresa, ¢ por ser um estudo de caso com treinamento basico de
poucas horas, foi necessario esclarecer-se as duvidas durante o periodo
de realizagdo das tarefas.

O conceito de célula preconiza a completa compreensdo das tarefas antes
do inicio dos servigos, objetivo que ndo foi atingido integralmente. A
linguagem utilizada no material exposto no mural ndo permitiu a
completa compreensdo de tudo que estava escrito.

10. Sistema de
gerenciamento de
controle (visual,
computadorizado,
manual e auditivo)
que tornam as
informacdes
rapidamente

disponiveis aos
operadores

Todas as duvidas dos operadores, que ndo conseguissem resolver
interpretando os projetos, ordem de servico e instrugdes de servigo da
empresa eram transmitidas pelo profissional 1 ao escritorio da empresa,
através de aparelho de comunicagdo movel (celular) de sua propriedade.
O profissional ligava a cobrar para a empresa que identificava a origem
através de aparelho identificador de chamadas e logo apds recebia retorno
da ligacdo, esclarecendo as duvidas por telefone ou pela visita do
engenheiro na obra. Este recurso faz uma analogia com o Andon do
Sistema Toyota de Producao.

11. Presenca de
feedback entre as

estacdes celulares
¢ entre a célula e
consumidores/
fornecedores

Este aspecto ndo foi explorado no estudo de caso porque o cliente final
ndo tinha contato com a equipe operacional e ndo foi realizado o
planejamento com as demais células que poderiam fazer parte da obra.
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12. Projeto de tarefas e
outras politicas
que permitem aos
operadores agir em

resposta a sinais

Esta caracteristica esta relacionada a autonomia para melhorar e otimizar
0s processos com o objetivo de melhorar a qualidade e antecipar a
conclusdo das tarefas. O prazo estipulado indicado na ordem de servigo e
a remuneracdo financeira podem ser considerados os estimulos que
motivaram os operadores a reducdao do lead time do lote de producao
proposto. Para possibilitar esta redu¢do de tempo os operadores
propuseram a alteragdo de procedimentos que sdo descritos a seguir.

Os operadores tiveram a oportunidade e a autonomia para alterar
procedimentos (com a aprovacdo do engenheiro da empresa) € encontrar
a melhor seqiiéncia a fim de concluir os servigos dentro do prazo
previsto. Aconteceram duas situacdes em que os profissionais
propuseram alteragdes nos procedimentos da empresa:

- No segundo dia o grupo sugeriu a utilizacdo de argamassa colante para
a execucdo dos arremates no concreto da laje e do painel da marquise
superior. O procedimento da empresa era para corrigir o concreto com
argamassa de cimento e areia fina com a utilizagdo de adesivo acrilico,
para depois executar o lixamento. Estas corregdes seriam feitas somente
nos locais onde houvesse irregularidades. A sugestdo foi apresentada e,
apos andlise do engenheiro, foi decidido que seria possivel fazer desta
maneira, por ser uma area protegida das intempéries. A Unica duvida era
quanto a possibilidade de se desempenar esta superficie depois de
aplicada a argamassa colante.

Foi realizado um teste e verificado que era possivel obter um acabamento
bom com muito menos trabalho do que o previsto aplicando esta camada
de revestimento em toda a superficie, conforme se observa nas fotos 17 e
18.

FOTO 17: Profissional 2 aplicando argamassa colante no painel de
concreto
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FOTO 18: Detalhe do painel em concreto com o arremate de argamassa
colante, vendo-se a direita contraste com a superficie bruta.

- No quarto dia o profissional 1 sugeriu que se utilizasse, para o
sarrafeamento do contrapiso de argamassa, uma régua mais comprida, o
que permitiria que se fixasse os tacos com um espagamento maior. O
proprio funcionario trouxe, no outro dia, uma régua de tubo de aco com a
secdo de 4cm x 7,5cm e comprimento de 4,70 m. Foi feita a conferéncia
da planeza da pega que estava dentro da tolerAncia admitida pela
empresa. O engenheiro aprovou pois como a area a ser enchida com
argamassa tinha as dimensdes aproximadas de 13,00m x 15,00m, era
possivel se aumentar o espacamento das taliscas para 3,70m entre elas,
maior do que o procedimento da empresa, que era de 1,50 m. A distancia
maior entre as taliscas ndo prejudicou a ergonomia da atividade de
sarrafeamento, por se tratar de contrapiso com espessura reduzida (em
torno de 2,5cm) demandando pequeno esforgo aos operadores, ja que os
locais com diferenca de nivel maior do que esta medida foram
preenchidos com argamassa leve composta de flocos de EPS, cimento e
areia. Com esta alteragdo no espacamento das taliscas, foi possivel
reduzir a atividade de sarrafeamento para a metade do tempo, pois a
distancia entre os tacos dobrou. Ver fotos 19.
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FOTO 19: Detalhe do sarrafeamento do contrapiso.

13. Projeto de tarefas e
outras politicas,
como
compensagoes, que

mantém os
operadores
responsaveis pelos
resultados

A compensagdo oferecida aos operarios influenciou de maneira decisiva
na implantagdo do arranjo celular, pois gerou motivacdo para executar da
melhor maneira e no menor tempo possivel as tarefas determinadas.
Conforme entrevista com os membros da equipe, este foi um fator que
determinou a busca por alternativas para reduzir o tempo de execucdo
dos servigos, com o objetivo de aumentar o ganho da equipe.
Diferentemente de uma empreitada, quando somente se remunera oS
profissionais e se fornece a argamassa na masseira de cada pedreiro,
neste caso a colaboragdo dos serventes foi importante para reduzir o
tempo das atividades de fluxo, que n3o agregam valor, tais como
transporte, montagem de andaimes e taqueamento. O treinamento dos
serventes em atividades auxiliares, como langamento de argamassa,
enchimento de cavidades e desempeno, liberou os profissionais para
adiantar tarefas subseqiientes como colocagdo de réguas para os
requadramentos e inicio do reboco em outros locais.

14. Ambiente de pouco
ruido

O local da célula, devido ao tipo de atividades possuia pouco ruido
durante a maior parte do tempo de duragdo das tarefas.
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43 RESULTADOS RELATIVOS AO PRAZO E CUSTO, A SEQUENCIA E AO
NUMERO DE PARADAS

4.3.1 RESULTADOS RELATIVOS AO PRAZO E CUSTO

A duragdo dos trabalhos da célula foi de 260 homens/hora, sendo que a previsao era
para serem executados com 356 homens/hora de acordo com a produtividade média da
empresa. O ganho de tempo foi de 26,97% ou de 96 homens /hora de acordo com a estimativa
inicial. Esta duracdo poderia ter sido reduzida se o profissional 2 colaborasse mais com o
grupo. O Quadro 12 relaciona os custos com o saldrio de cada funcionario, sem considerar as

leis sociais. Se fossem consideradas as leis sociais o valor seria maior, pois o ganho foi obtido

mais rapidamente, sem incorrer em mais domingos, feriados e férias.

TOTAL GASTO COM

Operario Salario mensal | Salario 10 dias | Prémio 2,5 dias FUNCIONARIOS para

P (R$) (R$) (R$) executar os servicos da

célula (R$)

Profissional 1 650,00 216,67 54,17 270,84
Profissional 2 600,00 200,00 50,00 250,00
Servente 1 400,00 133,33 33,33 166,66
Servente 2 400,00 133,33 33,33 166,66
TOTAL 854,16

QUADRO 12: Discriminagao do custo da equipe durante a execugdo da célula

Custo baseado no valor pago a Cor?s‘i‘zg’rarﬁgg , |GANHO DA CELULAEM| PERCENTUAL
empreiteiros (Quadro 4) o REAIS DE GANHO
prémio
R$ 1249,20 R$ 854,16 R$ 395,04 31,62%
Total de homens- GANHO DA CELULA EM
Total de homens-hora de hora efetivamente HH (considerando-se PERCENTUAL
acordo com a TCPO (Quadro 5) . dados de produtividade DE GANHO
utilizados
da TCPO)
431,60 HH 260,00 HH 171,60 HH 39,76 %
GANHO DA CELULA EM
_Total de homer}s:ho.re} . Joizl gk homens— HH (considerando-se PERCENTUAL
estimados na previsao inicial hora efetivamente L
. o dados de produtividade DE GANHO
conforme ordem de servico utilizados
da empresa)
356,00 HH 260,00 HH 96,00 HH 26,97 %

QUADRO 13: Resultados obtidos com a implantagdo da célula
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Conforme o quadro 13, o ganho foi de 31,62% em relacdo aos valores que seriam
pagos a empreiteiros da propria empresa, modalidade de pagamento adotada por vérias
pequenas empresas da regido, onde o empregado € contratado como mensalista, tendo direito
a férias, décimo-terceiro salario e Fundo de Garantia por Tempo de Servigo com base no
salario constante na carteira de trabalho, mas recebe a remuneracdo mensal basecada na sua
producdo. O ganho em produtividade foi calculado em relagdo aos indices da tabela TCPO,
tabela utilizada por empresas de construcdo civil que apresenta valores de produtividade
pesquisados em empresas de todo o pais, tendo sido de 39,76%. Neste percentual ndo estdo
incluidos os ganhos relativos a leis sociais que serdo reduzidos pela diminui¢ao do tempo da

obra.

4.3.2 RESULTADOS ENCONTRADOS EM RELACAO A SEQUENCIA E AO NUMERO DE PARADAS

A seqiiéncia das tarefas foi acompanhada diariamente, registrando no diagrama os
passos seguidos. Observou-se que os operadores ndo seguiram a risca a ordem de execucao
sugerida. Absorveram durante o treinamento principios da producdo enxuta e do conceito de
células de producdo e seguiram instintivamente a maneira mais rapida de executar os servigos,
valendo-se dos seus conhecimentos pessoais para atingir a meta proposta e receber o prémio.
Esta mostrada no Quadro 14 a seqiiéncia seguida pelos operadores da célula, indicada pelos
nimeros de 1 a 8 que estdo inseridos sobre a seqiiéncia sugerida (com os quadros
hachureados). Os nimeros indicam a seqii€éncia dos servicos realizados efetivamente nos dias

indicados na coluna.
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Servico: CELULA 1

Equipe: Profissional 1

Profissional 1

Servente 1

Servente 2

Local: Segundo pavimento

Obra: Edificio Lafayette

Inicio previsto: 03/04/2006

Término previsto: 13/04/2006

Inicio efetivo: 03/04/2006 as 9:30

Término efetivo: 11/04/2006 as 11:30

Servicos

Alvenaria tijolos macicos (pilar) com o 1

chumbamento de ferros 6,3mm a cada 3 fiadas

Desforma da viga da fachada (V223) 1

Colocacao de eletrodutos e tomadas pelos 7
eletricistas

Alinhamento das caixas de tomadas existentes 8
Chapisco das alvenarias e pilares 1

Chapisco vigas 1 2

Colocacao de formas de enchimento e 1 5

concretagem

Retirada das formas do enchimento e chapisco 2 3

Colocacéo de raios e tubos de esgoto dos bwc 5

pelo encanador

Reboco dos banheiros 2 5

Reboco e requadramento dos pilares 3 4 5 6

Reboco e requadramento das vigas 3 4 5

Reboco das alvenarias 4 6
Requadramento das janelas 5 6
Requadramento do painel inferior 6

Arremates do concreto da laje e painel da >

platibanda superior

Limpeza do contrapiso 1 2 4 6
Taqueamento do contrapiso 6

Execucéo do contrapiso 7 8
Taqueamento e execug¢do do contrapiso da 7
marquise

Conserto do reboco da parede do banheiro 3

SEQUENCIA 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
DATA (dia do més de abril) 03 |04 |05 |06 |07 |08 |10 |11 |12 |13

Legenda:
SEQUENCIA SUGERIDA
X ORDEM “X" DA SEQUENCIA COINCIDINDO
COM A SEQUENCA SUGERIDA
X SEQUENCIA “X“ REALIZADA

QUADRO 14: Diagrama de seqiiéncia realizado e previsto
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O profissional 2 referiu-se a maneira como eram conduzidos os trabalhos pela
empresa antes da implantagdo da célula. O mestre de obras permitia a ocorréncia de inimeras
paradas por falta de material. Os servigos eram realizados em varios locais a0 mesmo tempo,
e os serventes procuravam burlar o controle, fazendo paradas desnecessarias e deixando de
abastecer os pedreiros. Estas paradas aconteciam por falta de motivacdo dos serventes e de
controle por parte do mestre de obras, pois ¢ dificil controlar operarios em vérias frentes de
trabalho sem se impor metas e prazos. Quando o encarregado estava presente os funcionarios
trabalhavam normalmente, mas quando este se dirigia a outra frente de trabalho, a
produtividade diminuia. Com o trabalho em célula ndo faltou material e os operarios puderam

desenvolver as atividades de maneira continua.

As paradas ocorreram em situagdes que fugiam ao controle da equipe. Apesar de
interromperem a tarefa que estavam executando, iniciavam nova tarefa imediatamente,
mantendo o fluxo continuo e usando folgas existentes no conjunto de atividades relacionadas,
porém com alguma perda no ritmo da atividade e conseqlientemente de produtividade. O

Quadro 15 descreve as paradas e os motivos:

DESCRICAO DA PARADA DATA MOTIVO DA PARADA

A furadeira utilizada para furar os pilares para
03/04 chumbar os ferros de fixacdo da alvenaria
quebrou.

Fazer retrabalho para conserto de desvio de

Parada na operacéo alvenaria de
tijolos macigos

Profissional 1 parou de rebocar os

pilares 06/04 planeza encontrado no pilar P28.
Profissional 1 deixou de requadrar as 07/04 O projeto original foi alterado e faltou o
janelas dos banheiros arquiteto definir o vao das janelas
Profissional 2 parou de rebocar duas 07/04 Faltou o encanador terminar a instalagéo hidro-
paredes de dois banheiros sanitaria.
A equipe que produzia e transportava
argamassa (0s dois serventes) ndo conseguiu
. . fornecer material continuamente, devido a isso,
Parada na execuc¢éo do contrapiso 10/04

os profissionais fizeram 45 paradas durante a
execucao do contrapiso (em torno de 3 paradas
de 5 minutos a cada hora).

O eletricista deixou os eletrodutos acima do
nivel do piso. O profissional 1 entrou em
Parada na execuc¢do do contrapiso 10/04 contato com o escritério via telefone celular, e
solicitou a presenca do eletricista. Esta parada
durou 19 minutos.

Faltou cimento. A execugdo do contrapiso foi
Parada na execuc¢éo do contrapiso 11/04 interrompida por uma hora e cinglienta e oito
minutos.

QUADRO 15: Descrigao das paradas
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INDICADORES DE PARADA
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FIGURA 13: Grafico dos indicadores de parada

O cliente dono da obra adquiria os materiais de varios fornecedores, motivo pelo
qual aconteceu a falta de cimento que atrasou a execucdo do servico de contrapiso. O cimento
era solicitado de acordo com a necessidade, tanto pela célula quanto pelo restante da obra. O
fornecedor contratado pelo proprietario da obra durante a duragdo do estudo de caso estava
entregando materiais pela primeira vez e ndo se preocupou em entregar dentro do prazo

solicitado.

As paradas por retrabalho foram de curta duragdo, demonstrando que a equipe

procurou desempenhar as tarefas com rapidez e qualidade.

As paradas por falta de projeto dependiam do cliente e do arquiteto, mas poderiam
ter sido antecipadas, portanto faltou planejamento para prever e providenciar os detalhes

necessarios.

As paradas por falta de instalagdes elétricas e hidro-sanitarias foram causadas por
empresas contratadas pelo proprietario da obra. A equipe da célula procurou desde o inicio
dos trabalhos fazer com que estas empresas executassem os servigos sob sua responsabilidade

mas nao foram atendidos.

As paradas provocadas pela falta de pessoal para produzir e transportar argamassa
para o contrapiso foram responsaveis por uma atraso de aproximadamente 4,5 horas de dois
profissionais, perfazendo um total de 9 homens-hora. Foi executada uma camada de

enchimento com argamassa leve composta de cimento, areia e flocos de EPS para corrigir o
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excesso de desnivel da laje em alguns pontos do painel a ser enchido, operacdo que teve uma

duracao de 9,33 homens-hora

4.4 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

As entrevistas foram coletadas ao final do estudo exploratorio e procuraram abranger
itens de interesse para a pesquisa como a percep¢ao dos operarios quanto as vantagens da
aplicagdo do conceito de célula de produgdo. O estagiario foi escolhido para responder ao
questionario, por ter acompanhado o trabalho de observagdo direta no campo, onde conseguiu

identificar causas da motiva¢ao ¢ do bom desempenho da célula. No quadro 16 estdo relatadas

as respostas de cada um dos entrevistados.

QUESTOES

SERVENTE1

SERVENTE 2

PROFISSIONAL 1

ESTAGIARIO

Como vocé viu o
trabalho com célula
de produgao?

A vantagem foi no
pagamento, aumentou
o salario

Quando tem mais
pessoas juntas acaba-
se perdendo tempo, os
outros se esquivam do

O pagamento ¢
primeiro lugar.

cm

Rendeu mais porque
trabalhavam todos
juntos, unidos, nunca

tem ninguém parado. Se
fossem todas as pessoas

A vantagem ¢ que o

servente nao se
esconde, se ndo ¢
assim perde o controle.

O pagamento também
ajudou bastante.

Além da agilidade, o
pessoal trabalha com
mais vontade, eles se
sentiram mais
importantes, mais
valorizados. O fato de
ninguém poder entrar

servico e sobra para |trabalhar  junto  ndo no local, e pegar
quem trabalha mais. renderia assim. ferramentas ou
equipamentos ajudou
bastante.
Qual a causa do bom | Foi bom porque todos | A ajuda do servente e | O material estd sempre | O fato de os proprios
ou mau | trabalharam juntos, o | pedreiro. A gente via que | junto, equipamentos e | funciondrios
desempenho? servico era | tinha que fazer ¢ fazia. | réguas a vontade. Nao | programarem 0s
continuado. Estava tudo perto, entdo | faltou  material. O | servigos, eles proprios
era mais facil. servente 1  ajudou | acharam o caminho
No restante da obra ndo | proporcionalmente  a | para produzir mais.
rendia tanto porque era |meio dia de um
tudo mais longe, os | pedreiro.
outros ndo ajudavam, eu
fazia s6 a minha parte.
Como foi a | E melhor trabalhar em | Na equipe ndo teve |Se forem pessoas que | Ndo participei.
experiéncia de | equipe, eu me | problemas, todos se|peguem junto, vai
trabalhar em equipe? | relacionei bem com o | davam bem. | bem. Tem que ter
Vocé teve algum | grupo. Perguntavam para o |todos o mesmo ritmo.
problema de pedreiro o que cada um | O profissional 2 puxou

relacionamento com
o grupo?

tinha que fazer, e eles
falavam o tipo de massa,
por exemplo, quanta
massa tinha que fazer até
o meio dia.

para tras desde o
segundo dia, ele falou
que, se por exemplo,
se produzisse 50 m* de
reboco num dia, depois
da célula se fizesse

menos iriam querer
saber porqué. Usava
desempeno liso que

ndo rendia para matar
tempo. Eu passei a
conferir todo o servi¢o
do profissional 2.
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Como poderia ser
melhorado o
desempenho do
servico dentro da
célula?

Nio sei.

Nio sei.

Na célula 2 o servigo
rendeu 100 % a mais,
porque 0s dois
pedreiros trabalhavam

igual. O pagamento
deveria ser
proporcional ao

rendimento, ou entdo
todos produzem igual.

Poderia ser melhorado
a entrega de materiais,
com fornecedores que
ndo atrasem a entrega

Quais as dificuldades
encontradas para
executar 0s Sservigos
¢ manter o prazo?

O profissional 2 puxou
para tras a partir da
metade e isso segurou
08 Servigos.

Faltou cimento, o resto
do material ndo faltou
porque o profissional 1
avisou mais de uma vez
para vir o material que ia
faltar.

O  profissional 2

atrapalhou bastante
pela falta de
colaboragdio Com a

quebra da furadeira eu
perdi tempo porque
tive que buscar mais
formas, as que estavam
no local eram s6 para
usar naquele dia. A
falta de servente para
fazer a massa para o
contrapiso e  puxar
atrasou. Eu tive que
pegar um carrinho e
transportar a massa.
Faltou encanador e
eletricista mas eles ndo
atrapalharam muito.

Faltou réguas para
fazer 0s
requadramentos de

quinas de reboco.

O contrapiso precisou
ter um enchimento
com material leve que
gastou muito tempo e
atrasou a execugdo do
contrapiso.

Vocé achou o ritmo | Para mim deu na | Alguns dias cansou mais | Para o meu ritmo foi | Os empregados se
de trabalho muito | mesma. do que o normal, ndo era | normal. Os serventes | esforcaram mais,
cansativo, trabalhou sempre que apertava o |se queixaram nos dias | fizeram o que podiam
mais rapido para servico. Os pedreiros | de contrapiso porque | para executar o
poder cumprir o puxavam, e noés | este servigo era muito | trabalho.
prazo? queriamos que | cansativo. Eles aproveitaram
melhorasse, mostrar para melhor o tempo , sem
0o patrfdo que nos se cansar demais.
esforgamos.
O fato de os colegas | E bom porque eu ndo | Facilitou porque nds | Facilitou muito, | Facilitou porque o
estarem todos | esperava os | éramos sO em quatro, | porque quando vocé | responsavel conseguia
proximos em locais | profissionais ndo podia reclamar. [ndo vé, os serventes | controlar o andamento
onde ficavam visiveis | mandarem, via que | Sobrava tempo ¢ a gente | param, quase todos | do servigo.
facilitou o controle e | precisavam de alguma | ajudava mais porque | param quando ndo tem
execugdo do servico? | coisa ou ajuda e ja|estava mais perto. Se|um encarregado
fazia. trabalhar mais perto ndo | mandando. Tanto os
perde tempo. pedreiros como  os

serventes ndo fazem o
que poderiam fazer
nem com programacao
(meta) se ndo tiver um
encarregado bom
fiscalizando. Eles
sempre ddo um jeito de
enrolar. Quando tem
um que trabalha
direito, os outros ficam
nas costas dele.

QUADRO 16: Entrevistas

O profissional 1 que foi escolhido lider pelo grupo, deu o seu depoimento sobre a sua

experiéncia com a célula de produgao:
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“Eu trabalhei de maneira parecida quando trabalhava com o meu pai e 0 meu
irmdo, onde a gente se ajudava, a obra estava sempre organizada e a gente ndo tinha
ninguém para fazer a limpeza, nds mesmos faziamos. Se tem um que puxa pra tras, ja ndo da

certo, prejudica toda a equipe.”

“O fato de ter os serventes na quantidade certa, ajuda muito nos servicos, eles te
ajudam a produzir em torno de 30% a mais de servigo. A vantagem da célula é que eu nao
preciso tirar um servente de outro servico pra me ajudar, ele esta sempre disponivel. E bom

incentivar os serventes que tem vontade de aprender.”

““Se ndo tiver um que manda, desorganiza tudo. Eles sempre vao ter duvida e vao
perguntar para o chefe da equipe, entdo tem que ter alguém que assuma a responsabilidade

pelo grupo e pelo servigo.”

O profissional 2 nao foi entrevistado por ter se desligado da empresa antes de serem

realizadas as entrevistas.



5 CONCLUSOES

O estudo de caso aconteceu num periodo de 7 dias e meio e envolveu uma equipe
treinada para aplicar conceitos da produgdao enxuta e de células de produ¢do numa area

escolhida com caracteristicas que permitiram um arranjo celular.

O presente trabalho procurou, através de estudo de caso exploratdrio responder as

questdes de pesquisa relacionadas no capitulo 1 que serdo esclarecidas adiante.

5.1 O PLANEJAMENTO PARA OBRAS DE PEQUENO PORTE

O planejamento de obras de pequeno porte utilizando o arranjo celular demanda um
certo grau de complexidade na quantificagdo das duragdes das tarefas, necessdria para

viabilizar a programacao da obra.

Outra dificuldade esta em separar os pacotes de trabalho de tal maneira que ndo haja
interferéncia com outras células. A proximidade e a visibilidade existentes no estudo de caso
ndo estardo sempre presentes em todas as situagdes, mas supde-se que em areas pequenas,

mesmo sem a visibilidade do estudo de caso, ¢ possivel se obter resultados semelhantes.

O planejamento da obra baseado na divisdo em pacotes de trabalho divididos entre
equipes facilita o controle, mas exige um grau de detalhamento elevado, a nivel de

planejamento de curto prazo.

O célculo dos quantitativos e a previsao de conclusdo de todas as etapas da obra
precisa ser determinada com precisdo no inicio dos trabalhos. O planejamento de longo prazo
pode ser elaborado juntamente com as equipes de producdo auxiliando na determinagdo dos
prazos e metas a serem atingidas. O ideal ¢ que os valores dos pacotes de trabalho, ou das
tarefas de cada célula de produgdo sejam negociados e definidos antes da entrega do

orgamento.
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5.2 AS EQUIPES E OS ASPECTOS RELATIVOS A AUTONOMIA E POLIVALENCIA

Verificou-se um alto grau de autonomia na equipe no sentido de definir a melhor
maneira de executar as atividades, propondo solugdes criativas para reduzir o tempo de
execucdo das tarefas determinadas. Chegou-se a conclusdo que o trabalho em equipe
proporcionou um clima positivo onde a colaboragao entre os membros gerou responsabilidade
e autonomia na execugdo das tarefas. Com um maior tempo de convivéncia esta habilidade

pode ser melhorada.

A polivaléncia ¢ possivel entre classes de trabalhadores semelhantes, como entre os
profissionais ou entre os serventes. Os profissionais precisam saber executar todas as tarefas a
fim de se auxiliarem mutuamente. Os serventes nao tém habilidade para executar as tarefas
dos profissionais, mas ¢ importante que sejam treinados em todos os procedimentos a fim de
compreenderem o que, quando e de que maneira precisa ser feito. Entre os auxiliares ¢
importante a colaboragdo, como foi observado no estudo de caso, onde os serventes dividiram

as tarefas e auxiliavam ora um ora outro profissional.

A autonomia para parar o servico e solicitar informacdes sobre eventuais dividas,
quando surgirem questionamentos cujas respostas ndo estejam previstas nas informacdes
fornecidas ao grupo de operadores da célula, precisa ser delegada aos executores ou a um
lider escolhido pelo grupo que ird procurar a solugdo dos problemas junto ao departamento
responsavel, conforme se evidenciou com a comunicacdo entre a equipe € o escritorio da
empresa através de aparelho de telefonia movel. Constatou-se que a utilizagdo do aparelho de
telefone celular permitiu que fossem providenciados imediatamente todos os requisitos
solicitados pelo grupo, o que aconteceu por sete vezes, sempre em situagdes que nao
dependiam de planejamento, como a solicitacdo da presenca dos eletricistas e encanadores,

conserto da furadeira e falta de cimento.

A paradas na execucdo do contrapiso provocada pela equipe de eletricistas, devido a
falhas na montagem dos eletrodutos, poderia ter sido evitada se houvesse comunicagdo direta
entre as equipes, sem a intermedia¢do do escritdrio. As paradas na execucdo do contrapiso
devidas a falta de argamassa poderiam ser minizadas se houvesse a participagdo dos
profissionais na produ¢do e transporte do material. O profissional 1 auxiliou os serventes em
alguns momentos, mas o profissional 2 ndo participou desta iniciativa, ficando parado a

espera da entrega da argamassa.
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A escolha da equipe ¢ fundamental para o sucesso da implementacao do arranjo
celular conforme preconizado por Olorunniwo (2002). E preciso haver afinidade entre os
membros da equipe. No estudo de caso ficou evidente que se um membro do grupo nao
trabalhar em sintonia com os colegas, pode prejudicar de maneira consideravel o desempenho
da equipe. Conforme observagdes durante o estudo de caso, particularmente em relacdo ao
profissional 2, verificou-se que € preciso que os profissionais possuam um rendimento e
motivacdo semelhantes a fim de evitar descontentamentos dos demais membros da equipe
quanto a diferencas de produtividade para a mesma remuneracdo. O foco da célula de
produgdo deve ser na execucdo de todo o pacote de trabalho, possibilitando a compensagao
pelos ganhos obtidos na execugao do conjunto de tarefas e nao na producao individual de cada

membro do grupo.

5.3 A DELEGACAO DAS DECISOES AOS EXECUTORES

Com o arranjo celular testado neste estudo de caso provou-se que ¢ possivel
conseguir a colabora¢do de todos os membros do grupo, estabelecendo uma politica de

compensagoes.

Durante o estudo de caso ndo foi preciso manter um encarregado fiscalizando o

trabalho dos operarios, os mesmos desempenharam a sua tarefa da melhor maneira possivel.

Ocorreram muito poucas paradas, o trabalho foi continuo, ndo se observou nenhum
dos membros parado esperando alguém determinar o que deveria ser feito. Por outro lado, o
controle por parte dos responsaveis e interessados foi possibilitado pela visibilidade e

proximidade entre os operarios ¢ as tarefas.

5.4 CONSEQUENCIAS QUANTO A PRAZOS, CUSTOS E QUALIDADE

Os servigos foram inspecionados durante o desenvolvimento do estudo de caso e
verificou-se que a qualidade foi obtida naturalmente, com os operadores da célula procurando

realizar os trabalhos dentro dos padrdes de qualidade exigidos pela empresa.
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Verificou-se apenas duas ndo conformidades na execugdo das tarefas de reboco e
requadramento de quinas, que foram prontamente corrigidas assim que a inspecao realizada
pelos estagidrios da empresa as detectou. O clima de equipe e de metas criou um sentimento

de responsabilidade também com a qualidade dos servigos.

A meta foi atingida com dois dias ¢ meio de antecedéncia, o que, apesar das
dificuldades provocadas por um dos membros, permitiu um desempenho bastante acima dos
padrdes de duragdo estimados. Conseguiu-se com isto uma redug¢do nos custos da ordem de
30%, além de manter os operarios satisfeitos recebendo uma remuneracido adicional como

prémio pela qualidade e rapidez na execucao das tarefas.

O desempenho da célula do estudo de caso apresentou bons resultados que
confirmam o sucesso do arranjo celular da industria de manufatura, que ja foram
exaustivamente declarados por varios autores como Wemmerlov (1996), Schuring (1996),
Chakravorty e Hales (2004), onde o desempenho de células em industrias manufatureiras foi
testado e comprovado como responsavel por altos ganhos de produtividade. Dentre estes

motivos destacam-se:

- A visibilidade e a proximidade das tarefas e dos operarios que permitiu que os
mesmos se comunicassem ¢ interagissem entre si, discutindo a melhor maneira

de conduzir os trabalhos;

- A completa informagdo sobre tudo o que deveria ser feito, com detalhes de
projeto que esclareceram duvidas dos operarios. O treinamento foi importante
para que os operadores tivessem as informagdes sobre como executar 0s Servigos.
O uso de aparelho celular permitiu a solucdo de problemas que ndo estavam

previstos nos detalhes de projetos e de treinamento.

- A autonomia delegada aos operadores permitiu que eles pudessem usar a sua
criatividade e iniciativa para propor solugdes ¢ caminhos ideais para o aumento

da qualidade e da produtividade.

- A disponibilizacio de todos os materiais, equipamentos ¢ ferramentas necessarios

para a execucdo das tarefas possibilitou a eliminac¢do das paradas por espera.

- A responsabilidade gerada pela autonomia que motivou a equipe a alcangar os

resultados almejados.
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Existem operagdes que ndo agregam valor como transporte, limpeza, tempos de
preparagao e inspecdes, que ndo estao consideradas no calculo da produtividade utilizados no
estudo tanto na comparagdo com indices utilizados pela empresa quanto nos indices da TCPO.
Portanto, os ganhos de produtividade vao além do tempo de processamento e incluem os
tempos de setup, limpeza e transporte, que normalmente ndo se considera na remuneragao aos

empreiteiros e funcionarios.

Sentiu-se dificuldades em definir pardmetros de produtividade e chegou-se a
conclusdo de que ¢ preferivel se definir o valor dos pacotes de trabalho baseado em precos
unitarios de servigos como os definidos no estudo no quadro 8, que também podem servir de

parametro para a elaboracao dos or¢gamentos da empresa .

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

A constituicdo de células de produgdo insere-se como uma alternativa viavel para
pequenas empresas que podem dispor de uma ferramenta simples possivel de ser
implementada mesmo com estrutura organizacional reduzida. Dentro de um ambiente de
célula ¢ possivel a execugcdo e o controle das diversas tarefas sem a presenca de um

encarregado fiscalizando constantemente o trabalho dos operarios.

Admite-se que a presenga do mestre de obras pode, dependendo do tamanho da obra,
ser dispensavel, reduzindo custos e tornando a pequena empresa competitiva num mercado
cada vez mais concorrido, onde as grandes empresas conseguem absorver os melhores
profissionais pela estabilidade que proporcionam, ao contrario das pequenas, que precisam
treinar os trabalhadores, mas que dependem do contrato de novas obras para conseguir manté-

los nos seus quadros.

O presente estudo revelou que grande parte das caracteristicas de uma célula real
preconizadas por Hyer e Brown (1999) sdo possiveis de serem encontradas em um ambiente
de célula como o utilizado neste estudo de caso, conforme se observou nos itens 4.2.1.1 a
4.2.1.3. Os ganhos obtidos e as evidéncias de existéncia de uma célula de acordo com a
metodologia acima descrita levam a crer que estes sejam devidos a implantacdo do leiaute

celular.
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Foram evidenciados varios principios da produg¢do enxuta, como Just-In-Time,
antecipacdes, producao puxada, redu¢do do tempo das operagdes, melhoria continua,
padronizagdo, estabilidade dos processos e fluxo continuo. Também observou-se que os
processos se desenvolveram de maneira gradativa e numa seqiiéncia determinada pelo grupo
que permitiu que os trabalhadores fizessem poucas paradas, mantendo a continuidade da

producao.

Ficou evidente no presente estudo, que os operarios sabem como conduzir da melhor
maneira os trabalhos, desde que treinados para executar da maneira correta e que ¢
fundamental motiva-los para participar do planejamento e propor as melhorias necessarias.

Todos estes objetivos podem ser alcangcados com a constitui¢ao de células de producao.

5.6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se para comprovagao das proposigdes deste trabalho e para o aprimoramento
da implantacdo do arranjo celular a realizagdes de pesquisas que abordem os seguintes

aspectos:
- A pesquisa sobre a interligag@o entre diversas células que compdem uma obra ;
- A programacao de obras com a utilizacao de células como pacotes de servigos;

- Estudo sobre como motivar os operarios para trabalhar em equipe dentro de um
arranjo celular utilizando aspectos psicoldgicos para selecdo e treinamento dos

membros do grupo;

- Estudo sobre a implantacdo do leiaute celular empregando metodologia como a
proposta por Chakravorty e Hales (2004) em que sdao abordadas decisdes

estratégicas, estruturais e operacionais.

- O treinamento utilizando material especifico e adequado ao contexto das obras de
constru¢do civil que permita aos operarios a perfeita compreensio do

funcionamento do arranjo celular.
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ANEXO A: Procedimento para execugdo de contrapiso de argamassa

CODIGO: IT 09 05
EXECUCAO  DE  CONTRAPISO  DE|REVISAO: |02
ARGAMASSA PAGINA: Pagina 1 de 1
DATA: 22/10/04
AUTORIZACAO: FLAVIO PATTUSSI RUBRICA:

1) ABRANGENCIA: Engenheiro civil, estagiario, mestre, encarregado, pedreiro, carpinteiro, armador e azulejista.

2) EXECUCAO

. Retirar os entulhos, restos de argamassa ou outros materiais aderidos a base. Varrer, retirando o p6 e outras
particulas soltas. Transferir o nivel do contrapiso do ponto mais alto ou desdobrar, a critério do engenheiro, para cada
comodo, a partir do ponto de origem utilizando mangueira de nivel ou nivel a “laser”. Deixar caimento no piso dos
banheiros e area de servigo em direg¢@o ao ralo do piso. Marcar os pontos onde serdo assentados os tacos, umedecendo
a base previamente.

. Assentar os tacos com espagamento de no maximo 1,5m no sentido perpendicular ao sarrafeamento. A
distancia entre as linha de tacos no sentido do sarrafeamento dependera do comprimento da régua, que podera ser de
1,50m para uma régua de 2,50m e 4,0m para uma régua de 5,0m, ou se for mais curta, deixar a distancia entre tacos
com um metro a menos do que o comprimento total da régua. Conferir e esperar secar por um dia. Apds, colocar duas
cantoneiras de ferro sobre os tacos no sentido transversal ao sarrafeamento, encher o contrapiso com argamassa de
cimento:areia traco 1:4 ou 1:6, dependendo do tipo de revestimento, a critério do engenheiro civil; executar o
sarrafeamento com uma régua de aluminio ou de metal apoiada sobre as cantoneiras de ferro. Ap6s sarrafear, retirar as
cantoneiras de ferro e preencher com argamassa, esperar o ponto ¢ desempenar o contrapiso, se for necessario. Se for
para colocacdo de cerdmica, ndo ¢ necessario desempenar.

3) RECURSOS

Materiais Equipamentos EPI

Areia Enxada Bota de borracha

Cimento Pa Capacete

Agua Colher de pedreiro Uniforme
Mangueira de nivel Luva de raspa
Régua de aluminio com 3,00 m de comprimento (1”°x 2”) Luva de latex
Régua de aluminio ou ferro com 5,0m de comprimento (1;,,» x 3”) Oculos de protecio
Cantoneira de ferro 1”x1” com 3,00 m de comprimento (limpeza)
Trena (metro)
Carrinho de mao
Broxa
Desempenadeira de madeira ou plastico

4) QUADRO DE ALTERACOES
ITEM RESUMO DAS ALTERACOES
2) EXECUCAO Al't'eradi) 0 espagamento entre 0s ta’cos no sentido do sarrafeamento e a
utilizacdo de dois comprimentos de régua para sarrafear.
3) RECURSOS AcrNescentado re%ua de aluminio ou metal com 5,0m de comprimento e
secdode 1;,»x 3
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ANEXO B: Fotos da célula concluida

FOTO 20: Vista central da célula concluida

FOTO 22: Contraste da célula pronta e 4rea sem acabamento



ANEXO C: Cartaz Utilizado para o Treinamento nos Principios da Produ¢do Enxuta
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PRINCIPIOS DO PENSAMENTO ENXUTO

Estabilizar o fluxo de material e informacao (balanceamento);
Melhorar os processos construtivos, melhoria continua (kaizen);
Auto-regulacao do fluxo (autonomacéo);

Produzir o necesséario e quando necessario (just-in-time);

Parar a producéo assim que detectar algum problema - comunicar
(poka-yoke);

N&o propagacao de erros;
Atuar na fonte dos erros - causa,

Reducéo da duracao das atividades que ndo agregam valor (perdas
por transporte e espera);

Producéo em lotes pequenos.
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ANEXO D: Cartaz Utilizado para o Treinamento em Produgdo Enxuta

PENSAMENTO ENXUTO

E UMA FORMA DE ESPECIFICAR VALOR, ALINHAR NA
MELHOR SEQUENCIA AS AGOES QUE CRIAM VALOR,
REALIZAR ESTAS ATIVIDADES SEM INTERRUPGCAO TODA A
VEZ QUE ALGUEM AS SOLICITA E REALIZA-LAS DE FORMA
CADA VEZ MAIS EFICAZ.

E FAZER CADA VEZ MAIS COM CADA VEZ MENOS.
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ANEXO E: Cartaz Utilizado para Treinamento nos Conceitos de Cé¢lulas de Produgao

CELULA DE PRODUCAO

- Objetiva realizar um conjunto de atividades onde a
matéria-prima € processada durante a fabricacao
realizada dentro da célula e o produto € entregue
completo ao cliente no final do processamento;

- Fundamental o trabalho em equipe. Os trabalhadores
trabalham préximos, dentro de uma sequéncia e ritmo
ideal a fim de evitar perdas por retrabalho e espera;

- Os trabalhadores devem ter senso de
responsabilidade para executar o trabalho da melhor
maneira possivel;

- Os operarios devem ter autonomia para realizar as
mudancas necessarias para agilizar a producao.




104

ANEXO F: Diagrama de fluxo de processos realizados no 1° dia

Atividades Profissional 1 Atividades Profissional 2

Mistura de argamassa para

- Transporte de andaimes
assentamento de tijolos

Transporte de Argamassa,

Ferro eTijolos Montagem de andaimes

Marcagédo da Alvenaria Desforma da viga da fachada

Execucéo da Alvenaria de

Tijolos Macicos Transporte das formas da

viga

Interrupgao da alvenaria

(quebra equipamento) Mistura de argamassa

para chapisco

Transporte de formas e
escoras Transporte de argamassa

para chapisco

Montagem de formas para

hi il
enchimento pilares Chapisco das vigas

Interrupgéo da montagem de
formas de enchimento ) : .
Chapisco dos pilares e alvenarias
de blocos ceramicos

Transporte de andaimes

Transportes de formas e
escoras

Montagem de andaimes

Montagem de formas para
enchimentodo dos pilares

Retomada da execucéo
da alvenaria

Mistura do concreto

Mistura da argamassa

Transporte de concreto

Transporte da argamassa
para chapisco

Concretagem das formas
de enchimento

@) & QOO O

Execugéo de chapisco na
alvenaria de tijolos macigos Legenda

P1 = Profissional 1
Montagem de formas P2 = Profissional 2
para enchimento $1 = Servente 1
S2 = Servente 2

(")
(")
D
EL)
(%)
D
E)
(%)
()
()
)
()
(")




ANEXO G: Diagrama de fluxo de processos realizados no 2° dia
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Atividades Profissional 1

Mistura de argamassa para
reboco

Transporte de argamassas
para reboco

Reboco do BWC 1

Desfoma do enchimento
dos pilares

Transporte de andaime

Montagem de andaimes

Retirada do excesso de
concreto na marquise e
painel superior

Sarrafeamento e desempeno
de parede do BWC2

Mistura de argamassa para
reboco

Transporte de argamassa
para reboco

Reboco do BWC para deficientes

Mistura de argamassa
para chapisco

Transporte de argamassa
para chapisco

Chapisco dos enchimentos

Transporte de réguas para
requadramento de quinas

Montagem de réguas para
requadramento de quinas

Transporte de argamassa
colante

Arremates no concreto da
marquise e painel superior

Atividades Profissional 1

Transporte de argamassa
para reboco

Reboco do BWC2

Mistura de argamassa
para chapisco

Transporte de argamassa
para chapisco

Chapisco dos enchimentos

Retirada do excesso de
concreto da marquise e
do painel superior

Corregdo de cavidades do
reboco fresco com
argamassa

Transporte de argamassa
colante

Arremates no concreto da
marquise e painel superior

Montagem de andaimes

Transporte de argamassa
colante

Acabamento com espuma nos
arremates do concreto da
marquise e painel superior

Transporte de réguas para
requadramento de quinas

Montagem de réguas para
requadramento de quinas

O OITOOOIEH OO

Legenda

P1 = Profissional 1
P2 = Profissional 2
S§1 = Servente 1
§2 = Servente 2
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